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Zusammenfassung

In kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) werden Energieeffizienz-Potentiale in geringerem MaRe
ausgeschopft als in GroRunternehmen. Zugleich bilden KMU den lberwaltigenden Anteil deutscher
Unternehmen. Die Steigerung der Energieeffizienz verspricht einen substanziellen Beitrag zur
Umweltentlastung. Energiemanagement wird gemeinhin als wesentlicher Treiber von Energieeffizienz-
Malnahmen in Deutschland betrachtet. Im Kontext von Unternehmen wird Energiemanagement
Ublicherweise synonym mit dem Energiemanagementstandard ISO 50001 betrachtet. Problematisch
zeigt sich diese Perspektive mit Blick auf KMU, fiir die eine aufwandige Implementierung eines solchen
System in den (berwiegenden Fallen nicht infrage kommt. Vor diesem Hintergrund darf sich eine
Forderung von Energiemanagement in KMU jedoch nicht entmutigen lassen. Im Rahmen des Projekts
wurde ein bedarfsgerechtes und an den Bedirfnissen von KMU orientiertes Konzept von
Energiemanagement fiir KMU entwickelt. Die Ausarbeitung erfolgte in einem sogenannten Reallabor,
das gleichsam als Partner-Netzwerk die Ergebnisse des Projekts kooperativ produziert hat. Das
Reallabor setzte sich zusammen aus den koordinierenden Partnern aus der Wissenschaft (REZ
Hochschule Reutlingen, Institut fir Energieeffizienz in der Produktion EEP), sechs KMU aus der Region

Reutlingen und einem Sounding-Board bestehend aus vier weiteren Partnern.

Im Rahmen des Reallabors wurden jene Bausteine definiert, die Energiemanagement fir KMU
ausmachen. Sensibilitat und Basiswissen ist fir KMU unumganglich in den Bereichen: 1. Motivation fiir
Energieeffizienz & Klimaneutralitdt, 2. Organisation-Entscheiden-Verhalten, 3. Energie-Daten-
Management und 4. Energieeffizienz-MaBnahmen (Querschnitt-Technologien). Den vier festgelegten
Bausteinen wurden unterschiedliche Inhalte Schwerpunkte zugeordnet. Die Bausteine und
Schwerpunkte wurden jeweils begriindet und mit konkreten Lehr-, Lern- und Sensibilisierungszielen
benannt. Parallel zur Festlegung der Bausteine und Schwerpunkte von Energiemanagement wurden
Lehr-, Lern- und Sensibilisierungs-Materialien ausgearbeitet, bestehend aus Leitfaden und Checklisten.
Die Ausarbeitung wurde jeweils mit Themen-Workshops parallel begleitet. Die entwickelten Lehr-,
Lern- und Sensibilisierungs-Materialien wurden in und mit den Partnerunternehmen getestet. Alle

Materialien stehen mit Abschluss des Projekts flr die Verbreitung zur freien Verfligung.

Der zukiinftige Beitrag zur Umweltentlastung hdngt von der breiten Umsetzung aullerhalb des
Projektkontexts ab. Die Sensibilisierung und Qualifizierung fiir Energiemanagement schafft eine
nachhaltige Energiesparkultur in KMU. Eine breite Anwendung des entwickelten Konzepts im Rahmen
von moderierten Unternehmens-Netzwerken fordert die nachhaltige Befdhigung von KMU

Energieeffizienz zu planen und umzusetzen.



1 Anlass und Zielsetzung des Projekts

Die Steigerung von Energieeffizienz in Unternehmen stellt ein zentrales klimapolitisches Ziel
Deutschlands dar. Trotz politischer Anstrengungen ergreifen kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
nach wie vor seltener Energieeffizienz-MaRnahmen als grofRere Unternehmen. Die sogenannte
,energy efficiency gap” (die Licke zwischen praktisch moglicher und tatsdchlich realisierter
Energieeffizienz) ist insbesondere in KMU nach wie vor stark ausgepragt [1,2]. Studien schatzen das

Energieeffizienzpotenzial von KMU in Deutschland auf rund 25% bis 30 % ein [3,4].

Angesichts des Uberwaltigenden Anteils von KMU an der deutschen Wirtschaft verdient diese
Problematik noch starkerer Hinwendung. Fast alle Unternehmen in Deutschland gehéren zu den
kleinen und mittleren Unternehmen. Davon entfallen alleine rund 560.000 KMU auf das Handwerk und
rund 200.000 KMU auf das verarbeitende Gewerbe [5-7]. KMU bilden nicht nur das Rickgrat der
deutschen Wirtschaft, sondern sind auch die bedeutendsten Ausbildungsstatten von

Facharbeiterlnnen.

Eine Reihe von Studien konstatiert Energiemanagement als effektiver Treiber von Energieeffizienz in
Unternehmen zur Uberwindung der energy efficiency gap [8-12]. Energiemanagement legt den Fokus
auf organisationale und kulturelle Aspekte in Unternehmen jenseits ausschlieRlich technischer oder
wirtschaftlicher Perspektiven. Trotz des positiven Einflusses von Energiemanagement auf die
Steigerung von Energiemanagement, wird die Situation in KMU in besonderer Weise problematisiert.
In KMU bestehe eine ausgepragte ,,energy management gap” [13] und in rund zwei Drittel aller KMU
in Europa wirden nicht einmal einfachste MalRlnahmen zum Management des Energiebedarfs

umgesetzt werden [14].

Fir den Zweck des gegenstdndlichen Projektes bedarf der Begriff Energiemanagement einer
konkreteren Hinwendung. Was Energiemanagement konkret bedeutet, ist weder in der Praxis noch in
der Wissenschaft notwendigerweise eindeutig. Insbesondere die beiden folgenden typischen Lesarten

von Energiemanagement sind weit verbreitet.

1. Energiemanagement wird haufig mit ,,Energiemanagementsystem” gleichgesetzt. Namentlich wird
damit zumeist die standardisierte Energiemanagementnorm ISO 50001 synonym gedacht. Diese
Gleichsetzung ist insofern problematisch, als die Einfiihrung eines solchen normgerechten Systems
von den meisten KMU nicht angestrebt wird. Mangelnde personelle Ressourcen angesichts des
notwendigen administrativen Aufwands sprechen haufig dagegen [9].

2. Energiemanagement wird im Kontext von Unternehmen vielfach und unsachgemal® mit Soft- und

Hardware-Losungen zur Erfassung und Darstellung von Energiedaten gleichgesetzt.



Als Folge dieser verbreiteten Begriffsverstandnisse von Energiemanagement nehmen viele KMU eine
distanzierte Haltung ein. Insbesondere auf kleine KMU wirkt Energiemanagement mitunter
einschiichternd — Energiemanagement erscheint zu komplex oder zu technokratisch fiir die eigenen

Verhaltnisse und wird mit hohem Aufwand assoziiert.

Vor diesem problematischen Hintergrund darf sich eine Forderung von Energiemanagement in KMU
jedoch nicht entmutigen lassen. Im Gegenteil zeigen Beispiele aus der Praxis, dass KMU sehr wohl
effektives Energiemanagement durchfiihren kénnen. Auch ohne Bindung an ein normgerechtes
Energiemanagementsystem betreiben viele KMU Energiemanagement — haufig eher informell, intuitiv
und improvisierend. Entsprechende Kompetenzen und Sensibilitat sind jedoch sowohl Voraussetzung

als auch Konsequenz.

Kleine und mittlere Unternehmen fiir Energiemanagement zu sensibilisieren und ihre
Mitarbeiterlnnen durch den Aufbau von Kompetenzen zu befdhigen, stellt daher das tbergeordnete
Ziel des durchgefihrten Projekts dar. Im Rahmen des Projekts wurde Energiemanagement ganzheitlich
betrachtet als die Integration von Energieeffizienz in den Unternehmensalltag, der Nutzung eines

breiten Spektrums an MalRnahmen und der systematischen Einbeziehung der Mitarbeiterinnen.

Die Umsetzung des Projektes erfolgte im Rahmen eines sogenannten Reallabors. Dabei handelt es sich
um ein besonderes Forschungs- und Umsetzungsformat gleichrangiger Partner, welche die Ergebnisse
im Rahmen eines gemeinsamen Netzwerkes ,ko-produzieren”. Das Reallabor setzte sich zusammen
aus den koordinierenden Partnern aus der Wissenschaft (REZ Hochschule Reutlingen, Institut flr
Energieeffizienz in der Produktion EEP), sechs KMU aus der Region Reutlingen und einem Sounding-

Board bestehend aus vier weiteren Partnern.

1.1 Projektziele

Mit dem Projekt wird die Sensibilitdt und Kompetenzen von KMU fiir Energiemanagement gefordert.
Um einen tragfahigen Boden fiir das praktisches Umsetzen von Energieeffizienz zu bereiten, bedarf es
der Sensibilisierung und Qualifizierung von KMU fiir Energiemanagement. Das (ibergeordnete Ziel des
Projekts stellte daher die Ausarbeitung eines Konzepts fir ganzheitliches und

unternehmensorientiertes Energiemanagement dar. Das Projekt verfolgte die folgenden Hauptziele:
1. Durchfiihrung einer Bestandsaufnahme

Als erster Schritt sollte eine Bestandsaufnahme durchgefiihrt werden, um den Bedarf zur Entwicklung
eines ganzheitlichen Energiemanagements zu definieren. Die Untersuchung fokussierte dabei zum

einen auf die teilnehmenden Partnerunternehmen und den Expertenmeinungen der Sounding-Board-



Partner und zum anderen auf der Ubersicht Uber rezente MaRnahmen und Instrumente zur

Qualifikation im Bereich Energiemanagement fiir KMU in Deutschland.
2. Konzeption von Energiemanagement fiir KMU

Im zweiten Schritt sollte ein Konzept fiir ganzheitliches und bedarfsgerechtes Energiemanagement fir
KMU entwickelt werden, das technische, wirtschaftliche, strategische, organisationale und

unternehmenskulturelle Aspekte mit einbezieht.
3. Sensibilisierung und Qualifizierung — Umsetzung und Verbreitung

Im dritten Schritt sollte zum einen die exemplarische Umsetzung des entwickelten Konzeptes in den

Partnerunternehmen stattfinden und zum anderen ein Konzept zur Verbreitung formuliert werden.

Im Rahmen der Zusammenarbeit im Reallabor wurden die drei Projektziele vereinfachend visualisiert.
Die Visualisierung diente als gemeinsamer Anker im Verlauf der Durchfiihrung des Projekts (vgl. Abb.
1). Im Sinne einer ganzheitlichen und unternehmensorientierten Perspektive sollte das entwickelte
Konzept erstens definieren, welche Inhalte Energiemanagement fiir KMU ausmachen und welche Ziele
damit verfolgt werden sollen (WAS?). Zweitens sollte Begriindungen fir die jeweiligen Inhalte und
Ziele formuliert werden (WARUM?). Drittens sollte im Projekt die Umsetzung getestet werden und

Empfehlungen fiir die Verbreitung formuliert werden (WIE?).

WAS?
Inhalte & Ziele
’ WIE?
WARUM: Umsetzung
Begrundung &
Verbreitung

Abbildung 1: Leitfragen im Projekt



2 Darstellung der Arbeitsschritte und angewandten Methoden

Im Folgenden werden die Projektarchitektur, die Aufgaben und Methoden in den einzelnen

Projektphasen und der Zeit- und Arbeitsplan vorgestellt.

2.1 Projektarchitektur: Zusammenarbeit im Reallabor

Die Durchfiihrung des Projekts orientiert sich am Reallabor-Konzept nach Schneidewind und Singer-
Brodowski [15]. Reallabore sollen danach experimentelles Lernen fiir gesellschaftliche
Transformationsprozesse ermoglichen und beschleunigen. Das Reallabor als besonderes
Forschungsformat eignet sich aufgrund der programmatischen Einbindung von Partnern aus der
Wissenschaft, Politik, und Zivilgesellschaft implizit fiir Projekte, deren Problemstellungen sich als
besonders gesellschaftsrelevant oder herausfordernd darstellen [16,17]. Die wesentlichen Pramissen
des Reallabor-Ansatzes betreffen erstens die ,Ko-Produktion” der Ergebnisse. Das bedeutet, dass die
Ergebnisse von den Partnern gemeinsam entwickelt werden. Damit ist implizit die zweite Pramisse

verbunden, die alle beteiligten Partner als gleichrangige Expertinnen betrachtet.

Fir den Zweck des Projekts wurde ein Reallabor gebildet, in welchem gleichsam als Netzwerk die
Ergebnisse des Projekts gemeinsam produziert wurden. Das Reallabor setzte sich zusammen aus den
koordinierenden Partnern aus der Wissenschaft (REZ Hochschule Reutlingen, Institut fir
Energieeffizienz in der Produktion EEP), sechs KMU aus der Region Reutlingen und einem Sounding-
Board bestehend aus vier weiteren Partnern. Die folgende Abbildung illustriert die Zusammensetzung

des Reallabors.

H: WEINMANN

N SCHLEGEL

ersitédt Stuttgart

t fir
in der Produktion EEP

R. Windhérsel
[ ’ ‘ .m.m.u..\—l,cﬂhgd ]

- <~

Sounding Board
T @ Handwerkskammer /_\_

Reutlingen KLIMASCHUTZAGENTUR

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

m ke

Abbildung 2: Projektpartner und Projektarchitektur




Hinsichtlich der Zusammensetzung der Unternehmenspartner wurde darauf geachtet, dass ein
moglichst guter Transfer gewahrleistet ist und gleichzeitig auch die Vertraulichkeit von (z.B.
betrieblichen) Informationen durch eine Uberschaubare GroRe garantiert werden konnte. Des

Weiteren wurden die folgenden Kriterien bericksichtigt:

= Die Unternehmen beabsichtigen in den kommenden zwei Jahren MaBnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz vorzunehmen oder befinden sich inmitten eines solchen Prozesses.

= Im Reallabor nehmen sowohl Unternehmen teil, die ein dezidiertes Energiemanagementsystem
betreiben, als auch Unternehmen, die eine Einflihrung nicht in Erwagung ziehen.

= Fir eine hohe Reichweite und moglichst ganzheitliche Interpretation ist die Gruppe der
teilnehmenden Unternehmen bewusst heterogen zusammengesetzt. Die Unternehmen
unterscheiden sich hinsichtlich Unternehmenstyp (Handwerk und Industrie), Unternehmensgrofie
(Kleinst-, Klein- und mittlere Unternehmen) und bisherigen Erfahrungen mit Energiemanagement
(wenig/umfassend) und kommen aus unterschiedlichen Branchen (vgl. Tabelle 1).

=  Aus praktischen Griinden sind alle Unternehmen im Umkreis von Reutlingen angesiedelt.

= Zielgruppe in den Unternehmen sind jene Mitarbeiter und Entscheidungstrager, die mit

MaBnahmen fir Energieeinsparungen verantwortlich sind oder damit betraut werden.

Die Gruppe der Unternehmenspartner setzte sich aus den in der nachfolgenden Tabelle dargestellten
Betrieben zusammen. Weitere Informationen zu den Partnerunternehmen koénnen den

Unternehmensportraits im Anhang entnommen werden.

Name Unternehmen Branche Anzahl MA
Adelhelm Kunststoffbeschichtungen Oberflachentechnik, ca. 110
GmbH, Eningen u.A. Verarbeitendes Gewerbe
BKW Kalte-Warme-Versorgungs- Maschinen- und Anlagenbau, ca. 55
technik GmbH, Wolfschlugen Verarbeitendes Gewerbe
Karl Schlegel GmbH, Kalte- und Klimatechnik,-Handwerk ca. 15
Dotternhausen
Dorfbéackerei Tiefenbach, Lebensmittelverarbeitung- ca. 20
St. Johann-Wiirtingen Handwerk
Weinmann Holzbausystemtechnik Maschinen- und Anlagenbau, ca. 190
GmbH, St. Johann-Lonsingen Verarbeitendes Gewerbe
Rolf Windhdsel GmbH & Co. KG, Metall- und ca. 50
Sonnenbiihl-Undingen Kunststoffverarbeitung,

Verarbeitendes Gewerbe

Tabelle 1: Die teilnehmenden KMU im Rahmen des Reallabors

Das Sounding-Board setze sich zusammen aus der Industrie- und Handelskammer Reutlingen, der

Handwerkskammer Reutlingen, der Klimaschutz-Agentur Landkreis Reutlingen gGmbH und dem
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Institut fiir Ressourceneffizienz und Energiestrategien (IREES GmbH). Das Sounding-Board begleitete

den Fortschritt und die Ergebnisse der Arbeit im Reallabor, indem es:

= diein diese Gruppe berichteten Erkenntnisse und (Zwischen-)Ergebnisse kommentierte,

= |mpulse aus eigenen Erfahrungen, Perspektivwechsel und einer AulSensicht einbrachte.

2.2 Projektphasen: Aufgaben und Methoden

Die Vorgehensweise in drei Projektphasen korrespondiert mit den oben beschriebenen Projektzielen.

In der folgenden Tabelle werden die einzelnen Phasen entlang ihrer Aufgaben und Methoden

dargestellt. Die Ergebnisdarstellung im folgenden Kapitel orientiert an den einzelnen Projektphasen.

Phase 1:
Bestandsaufnahme

Phase 2: Konzept
ganzheitliches,
bedarfsgerechtes
Energiemanagement

Phase 3: Konzept Verbreitung und
Qualifikation fiir ganzheitliches
Energiemanagement

= MalRnahmen und
Instrumente zur
Qualifikation im Bereich
Energieeffizienz flur
produzierende KMU

= Gemeinsames Verstandnis
und Definition von
ganzheitlichem
Energiemanagement

= |[dentifizierung von

= Erprobung von Ideen und
Leitlinien zu Qualifizierung und
Sensibilisierung

= Entwicklung von
Handlungsempfehlungen fir die

= Welche Starken,
Schwiachen haben diese
Programme und
Instrumente in der Regel?

g heute Strukturen, Prozessen, Ausgestaltung von Qualifizierung
= = Bedarf zur Entwicklung Praktiken zu Energieeffizienz und Sensibilisierung, z.B. flr
‘g eines ganzheitlichen = |[dentifikation von Treibern Fortbildungsmodule
§e Energiemanagements und Barrieren (z.B. bei = Exemplarische Umsetzung der
Eb Planung, Umsetzung, Leitlinien im
< Strukturierung) Qualifizierungsbereich
= Ableitung eines
ganzheitlichen
Energiemanagement-
Konzeptes fiir produzierende
KMU
= Wo besteht Bedarf im = Was bedeutet ganzheitliches = Wie lasst sich das ganzheitliche
Energiemanagement? Energiemanagement ganz Energiemanagement-Konzept
= Marktlbersicht: Welche praktisch? am effektivsten verbreiten?
Programme und = Welcher Prozesse oder = Wie kénnen KMU hinreichend
Instrumente zur Praktiken sind notig? und effizient im Bereich
Qualifikation im Bereich = Wie lasst sich ganzheitliches Sensibilisierung und
S Energieeffizienz werden Energiemanagement in KMU Qualifizierung unterstitzt
EP fir produzierende KMU in effizient betreiben? werden?
£ Deutschland heute * Wo bestehen potentielle * In welcher Form kénnen KMU
-“o-’- typischerweise praktische Schwierigkeiten fiir am wirkungsvollsten Wissen und
a angewandt? die KMU? Kompetenzen liber wesentliche

= Wo besteht in den KMU
besonderer Bedarf an
Informationen und
Kompetenzen?

= Wie kann exemplarisch ein

Elemente von
Energiemanagement erwerben?

Konzept zur Sensibilisierung und
Qualifizierung fur KMU
aussehen?




= Auswertung vorliegender
Studien und Erfahrungen
(z.B. LEEN-, Mari:e-
Netzwerke, BBNE, LEL
"Energieeffizienz in der
Landwirtschaft",
Energieeffizienz in
Pflegeheimen (Solites)
durch Sichtung von
Material und Interviews

Methoden

= Qualitative Mehrpersonen-
und Einzel-Gespréache [8]

= Workshops und Diskussionen
mit den Reallabor-
Teilnehmern

= Integrative, systemische
Analyse, Interpretation,
Ableitung
Handlungsempfehlungen

= Berichterstellung

= Qualitative Mehrpersonen-,
Einzel-Gesprache, Workshops
unter Einbindung weiterer
Umfeldakteure (z.B. LEEN-,
Mari:eNetzwerke, BBNE)

= Gemeinsame Konzeption eines
beispielhaften Konzeptes zur
Sensibilisierung und
Qualifikation

= Berichterstellung

= Bedarfserhebung in den
teilnehmenden KMU

= Literaturrecherche,
Analyse bestehender
Fortbildungsangebote

Tabelle 2: Darstellung der 3 Projektphasen (Aufgaben/Projektfragen/Methoden)

2.3 Arbeits- und Zeitplan

Das Projekt startete im Juli 2020 mit einer geplanten Projektdauer von 24 Monaten. Aufgrund der
Pandemiesituation mit Covid-19 ergaben sich Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung. Diese betrafen
zum einen die Energieaudits in den Partnerunternehmen. Hierzu waren Vor-Ort-Erhebungen
unumganglich, trotzdem wurden virtuelle Versuche unternommen (per Kamera und digitalen
Meetings). Die Energieaudits konnten daher in einzelnen Fallen erst wahrend der zweiten Projektphase

finalisiert werden.

Kritischer stellte sich zum anderen die geplanten Austausche der Unternehmen untereinander und die
Themenworkshops in der zweiten Projektphase dar. Deren Organisation gestaltete sich angesichts der
Pandemiesituation herausfordernd. Auch hier war die Herstellung von face-to-face Situationen
unbedingt notwendig und expliziter Wunsch der Partnerunternehmen. Es ist der Bereitschaft und dem
Einsatz aller Partner zu verdanken, dass sowohl der Austausch untereinander als auch die

Themenworkshops, wenngleich mit etwas Verzogerungen, durchgefiihrt werden konnten.

Aufgrund dieser Verzégerungen wurde eine kostenneutrale Verlangerung um drei Monate beantragt
und seitens des Projekttragers bewilligt. Wie in der folgenden Abbildung ersichtlich wurde das Projekt

in 24+3 Monaten umgesetzt und am 30.09.2022 abgeschlossen.

Start Ende

07/2020 — 09/2022
Projektmonat

819]10(11]12]|13|14|15]|16(17|18]|19]|20(21|22|23|24]|25|26|27

1]2[3]4a]5]6

~

Phase 1: Bestandsaufnahme

Phase 2: Konzept ganzheitliches, bedarfsgerechtes
Energiemanagement

—
e

Phase 3: Konzept Verbreitung und Qualifikation fiir
ganzheitliches Energiemanagement

Abbildung 2: Projektzeitplan



3 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse entsprechend den drei Projekt-Phasen dargestellt. Zur besseren
Ubersichtlichkeit finden sich zu Beginn der einzelnen Ergebnisdarstellungen zusammengefasst, die
jeweiligen Aufgaben, Fragen und Methoden in der Projekt-Phase. Abschlieend werden die Ergebnisse

zusammenfassend dargestellt.

3.1 Phase 1: Bestandsaufnahme

In der ersten Projektphase wurde eine Bestandsaufnahme durchgefiihrt, um den Bedarf zur
Entwicklung eines ganzheitlichen Energiemanagements zu definieren. Die Untersuchung fokussierte
dabei zum einen auf die teilnehmenden Partnerunternehmen und den Expertenmeinungen der
Sounding-Board-Partner und zum anderen auf der Ubersicht iber rezente MaRBnahmen und

Instrumente zur Qualifikation im Bereich Energiemanagement fiir KMU in Deutschland.

= MaBnahmen und Instrumente zur Qualifikation im Bereich Energieeffizienz fiir
Aufgaben produzierende KMU heute

= Bedarf zur Entwicklung eines ganzheitlichen Energiemanagements

= Wo besteht Bedarf im Energiemanagement?

=  Marktibersicht: Welche Programme und Instrumente zur Qualifikation im Bereich

ACCEL Energieeffizienz werden fiir KMU in Deutschland heute typischerweise angewandt?
= Welche Starken, Schwachen haben diese Programme und Instrumente in der Regel?
= Gesprache und Beobachtungen in den Partnerunternehmen
= Energieaudits in den Partnerunternehmen

Methoden

= Ausarbeitung Marktlbersicht Qualifizierungsangebot Energiemanagement

= Ubersicht Energieeffizienznetzwerke

Tabelle 3: Aufgaben, Fragen und Methoden in Projektphase 1

3.1.1 Energiemanagement: Bedarf und Herausforderungen

Der Auftakt der Bestandsaufnahme in den einzelnen Partnerunternehmen wurde im Rahmen von
Unternehmensbesuchen vorgenommen. Diese hatten den Zweck, die jeweiligen Situationen der
Unternehmen kennen zu lernen und ihre konkreten , Energieeffizienz-Geschichten” zu erfassen. Jedes
Unternehmen hat grundsatzlich einen individuellen Zugang zum Thema Energieeffizienz, hat in der
Vergangenheit diese oder jene MalRinahme erfolgreich oder weniger erfolgreich umgesetzt. Kurzum:
Jedes Unternehmen hat seinen eigenen Alltag im Umgang mit Energie und unterschiedliche
Kontextbedingungen. Um bereits zu Beginn des Projekts ein umfangliches Verstandnis fiir die

einzelnen Partnerunternehmen zu gewinnen, wurden im Rahmen der Unternehmensbesuche

10



Begehungen

und Beobachtungen vorgenommen, Gesprache mit Geschéftsleitenden,

Energieverantwortlichen und weiteren Mitarbeiterinnen gefiihrt. Grundsatzlich muss angemerkt

werden, dass es sich bei allen Partnerunternehmen um in Sachen Energieeffizienz kompetente

Betriebe handelt, die in der Vergangenheit bereits einige bis sehr viele Energieeffizienz-Malknahmen

umgesetzt haben.

Neben den individuellen Herausforderungen, die jedes Unternehmen alltaglich im Umgang mit Energie

zu meistern hat, kristallisierten sich eine Reihe verallgemeinerbarer Aspekte heraus. Dazu gehoren

die Transparenz und das Verstandnis des komplexen Systems aus Energieversorgung und
Energieverbrauchern,

das technische und betriebswirtschaftliche Wissen zur energiebezogenen Optimierung der
Prozesse, Anlagen, Maschinen und Ablaufe,

die  organisatorischen  Kenntnisse  zur  Strukturierung der energiebezogenen
Unternehmensablaufe,

die Einbindung und Sensibilisierung der Mitarbeiterinnen und Fuhrungskrafte fur
energieeffizientes Handeln und Entscheiden,

die Identifizierung von Energieeffizienzpotentialen, sowie die Ableitung und Priorisierung von

Malnahmen und deren Umsetzung.

Parallel zu den Erhebungen in den Unternehmen wurde eine Ubersicht iber existierende

Qualifizierungs- und Schulungsangebote im Bereich Energiemanagement ausgearbeitet. Wie in Tabelle

3 dargestellt wurden hierfiir Kategorien und Suchbegriffe definiert und entsprechend nach konkreten

Angeboten gesucht, die dann in der Folge genauer betrachtet wurden.

Transparenz der

1. Energieprozesse und E=d ™
management
deren Bewertung
Strategisch-
2. organisatorische Organisation
Einbettung
Bericksichtigung und Mitarbeiter-

3. Regulierungdes

Mitarbeiterverhaltens  Soneipllisierung

Planung, Umsetzung von
4. EnergieeffizienzmaR-
nahmen

Energieeffizienz-
mafinahmen

Energiedatenerfassung,
Energiedateninterpretation

Energieeffizienzstrategie,
Energieziele,
Energiemanagement/Energie-
audit allgemein

Handeln im Betrieb,
Mitarbeiterverhalten,
Energiesparen in Betrieb/Biro

Energieeffizienztechnologie,
Energieeffizienzmafnahmen,

Ingenieursverbande bzw. -Vereine,
Beratungsunternehmen im Bereich ISO 50001,
Technikdienstleister und -anbieter
(Energiemanagementsoftware)

Beratungsunternehmen im Bereich ISO 50001,
Zertifizierungsorganisationen im Bereich I1SO
50001 (z.B. TUV. DEKRA). IHK

Energieagenturen. Klimaschutzagenturen.
Energie- und Klimaschutzagenturen.
Beratungsunternehmen im Bereich ISO 50001.
IHK

Beratungsunternehmen im Bereich ISO 50001,

Seminare, Webinare, Inhouse-
Trainings.

Zumeist kostenpflichtig. i.d.R.
kostenfrei: Infoveranstaltungen zu
Software/Anwendung

Seminare, Webinare.
1.d.R. kostenpflichtig

Workshops.
Informationsveranstaltungen.
(Online-)Videos, Broschiren.
Prasentationen, Webinare.

Zumeist kostenfrei, oder zu geringen
Kosten verflghar

Priif- und Zertifizierungsorganisationen im Bereich Seminare.
1SO 50001 (z.B. TUV, DEKRA), Ingenieursverbédnde Zumeist kostenpflichtig

bzw. -Vereine (z.B. VDI). Forschungsorganisationen

Tabelle 3: Bestehendes Marktangebot fiir die Qualifizierung und Sensibilisierung fiir Energiemanagement
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Problemtisch stellt sich das bestehende Qualifizierungs- und Schulungsangebot fiir KMU, insofern dar,
als sich diese Uberwiegend an Unternehmen zur Vorbereitung der Einfilhrung eines
Energiemanagementsystems richten. Einzig ausgenommen davon sind Schulungsangebote zur
Mitarbeitersensibilisierung. Anhand des unzureichenden Angebots fiir KMU, die kein normgerechtes
Energiemanagementsystem einflihren mochten (es muss von der (iberwiegenden Mehrheit

ausgegangen werden), ist der Bedarf offenkundig.

3.1.2 Energieaudits Partnerunternehmen

Unter der Fihrung des Instituts fir Energieeffizienz der Produktion (EEP) wurden in allen sechs
teilnehmenden Partnerunternehmen Energieaudits durchgefiihrt. Das Vorgehen der Energieaudits
wurde angelehnt an die Schritte der Norm EN 16247-1 [18], die Anforderungen an qualitativ gute

Energieaudits festgelegt, und kann folgender Abbildung entnommen werden.

Kontakt & Bericht &

Erfassung Begehung Analyse

Auftakt Riickkopplung

Abbildung 5: Vorgehen bei den Energieaudits

Zunachst wurde mit allen Unternehmen ein Auftaktgesprach gefihrt, bei dem die Zielsetzungen, das
Vorgehen, die Dokumentenvorlage zur Erfassung von energetischen Anlagen, Energietrdgern, etc.
besprochen wurden. AnschlieRend hatten die Unternehmen Zeit, die Dokumentenvorlage zur ersten
Erfassung auszufillen. Bei Riickfragen und Anmerkungen konnten hier jederzeit die wissenschaftlichen
Mitarbeitenden des EEP zu jeder Zeit kontaktiert werden. AnschlieRend wurden die aufgenommenen
Daten vorab analysiert und mogliche Energieeffizienz- und CO,-ReduktionsmalRinahmen abgeleitet. Bei
den einzelnen Begehungen wurden diese MaRnahmen verifiziert oder verworfen, bzw. es kamen neue
Malnahmen hinzu. Bei der anschliefenden finalen Analyse wurden die abgeleiteten MaBnahmen mit
den vorhandenen Daten und Messungen hinsichtlich Energiekosten-, Energie- und CO,-Einsparung
bewertet. In abschlieRenden Besprechungen mit den einzelnen Unternehmen wurden die

identifizierten MalRnahmen vorgestellt und Handlungsempfehlungen diskutiert.
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Abbildung 6: Vor-Ort-Begehung (Fa. Windhosel) Abbildung 7: Digitale Besprechung (Fa. Tiefenbach)

3.1.3 Ableitung der Lehr-, Lern- und Sensibilisierungsziele zur Konzepterstellung

Die Erarbeitung eines Sensibilisierungs- und Qualifizierungskonzepts bedingt die Klarung eines
Rahmens, der die allgemeinen Lehr- Lern und Sensibilisierungsziele festlegt. Bevor in Phase 2 des
Projekts die konkreten Ziele und Inhalte definiert wurden, wurde bereits in der Phase 1 die Diskussion
im Reallabor dariber angestoBen, was das Konzept leisten soll und leisten kann. Im Rahmen eines

gemeinsamen Workshops wurde beispielsweise debattiert:

= Welche Art von Wissen soll/muss vermittelt/erlangt werden?

=  Wer sind die Adressatinnen in den Unternehmen?

= |n welcher Form kann sensibilisiert und Wissen vermittelt werden?

= Wie ldsst sich die Umsetzung am effektivsten gestalten?

=  Welche praktischen Erkenntnisse aus anderen Schulungen, Trainings oder Workshops der
teilnehmenden Projektpartner sind beachtenswert fiir das gemeinsame Vorgehen?

=  Welche Herausforderungen kénnen sich in der Praxis ergeben?

Die gesammelten Ergebnisse des Workshops wurden zundchst gesammelt und daraus ein erstes
Leitbild zur Konzepterstellung abgeleitet. Die folgenden Ziele sollten bei der Konzepterstellung in

Phase 2 erreicht werden.

1. Sensibilisierung um, ein Bewusstsein und Grundverstandnis fiir Energieeffizienz (Nutzen, Logik,
Aufwand) zu erlangen

2. Do it yourself-Basiswissen um, Mallnahmen planen und umsetzen zu kdnnen und den Betrieb
entsprechend organisieren zu kénnen

3. Know it yourself-Basiswissen um, externe Unterstlitzung und Beratung zielgerichtet

beauftragen zu kdnnen MaRnahmen mit Unterstiitzung planen und umsetzen zu kénnen

In einem folgenden Workshop wurde auf Basis der bisherigen Eckpfeiler die Diskussion intensiviert und

der Aspekt der praktischen Umsetzung konkretisiert.
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Informativ/ Aktiv/ Interaktiv/
Autodidaktisch Selbsttatig Kooperativ

Informativ/
Autodidaktisch

Austausch mit
Selbststudium Anwendung Expert*Innen und
anderen KMU
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2 < Workshops,
bezl;;lgjnng, Checklisten Network Troffon
Aktiv/ Interaktiv/
- . - - Physische
Se[bsttat’g Kooperatlv Digital abrufbar Digital abrufbar Toiloahme
LInformieren“ ,Agieren“ .Kooperieren

Abbildung 8: Allgemeine Lehr-, Lern- und Sensibilisierungsziele

3.1.4 Ausarbeitung von Lehr-, Lern- und Sensibilisierungs-Materialien

Ausgehend von den allgemeinen Lehr- Lern und Sensibilisierungszielen wurde im Reallabor festgelegt,
in der zweiten Phase des Projektes parallel zur Konzepterstellung und der Definition dessen Inhalte
Lehr-, Lern- und Sensibilisierungs-Materialien ausgearbeitet werden sollen. In Form einfach
verstandlicher Leitfaden, Informationen und Checklisten sollen die Materialien den
Partnerunternehmen die Moglichkeit geben, das gemeinsam entwickelte Konzept unmittelbar

(informativ/aktiv) im Unternehmen anzuwenden und in der dritten Projektphase gleichsam zu testen.

Zur Ausarbeitung der Lehr-, Lern- und Sensibilisierungs-Materialien wurden mehrere Kriterien

festgelegt:

= Adressaten sind prinzipiell alle Personen im Unternehmen.

= Alle in Phase 2 definierten Lehr- Lern und Sensibilisierungsziele miissen damit abgedeckt
werden.

= Die Mitarbeiterlnnen in den Unternehmen sollen damit in die Lage versetzt werden kdnnen
autodidaktisch und aktiv (vgl. oben) im Unternehmen Energiemanagement zu betreiben
(Motto: ,Hilfe zur Selbsthilfe”).

= Die Materialien sollen als Mittel fir Mitarbeiterlnnen dienen, die Geschéftsleitung zu
Uberzeugen.

= Die Materialien sollen Unternehmen befdhigen Mittel, externe Unterstitzung (Dienstleistung,
Beratung, Handwerk) beauftragen zu konnen (Motto: , Hilfe zur Fremdhilfe®).

= Umfang und Sprache sollen zielgruppengerecht gewahlt werden (Motto: , Einfach, aber nicht
banal”).

= Die Materialien sollen nach Projektabschluss digital verfligbar gemacht werden.
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In Phase 3 des Projekts wurden die Lehr-, Lern- und Sensibilisierungs-Materialien in und mit den
Unternehmen getestet. Die im Anhang gesammelten Materialien stellen das Endergebnis dieses

Prozesses dar.

3.1.5 Umsetzung im Netzwerk: Projekt und Verbreitung

Im Rahmen des Projekts wurde das Reallabor implizit als Lernendes-Energieeffizienz-Netzwerk
betrachtet. Anders als in den erfolgreichen LEEN-Netzwerken (insbesondere nach dem Mari:e-
Standard flr kleinere Unternehmen) oder der Initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke
verpflichteten sich die teilnehmende Unternehmen nicht zur spezifischen Zielen (= Reduktion Energie
bzw. Reduktion CO,-Emissionen um x%) [19,20]. Zum einen deshalb, da solche Netzwerke in der Regel
eine langere Laufzeit (2,5 bis 4 Jahre) vorsehen. Zum anderen und bedeutsamer, da ein solches
Vorgehen wesentlich voraussetzungsvoll ist. Wie anldsslich der Energieaudits in den
Partnerunternehmen erhoben, verfiigen die Unternehmen (ber kein hinreichendes Energie-Daten-
Management. Damit wurde zugleich eine wesentliche Barriere und zugleich relevantes

Sensibilisierungs- und Qualifizierungs-Ziel identifiziert.

Nichtsdestotrotz ist die Netzwerkidee sowohl fiir die Umsetzung im Projekt als auch dariiber hinaus
entscheidend. Das Vorgehen innerhalb des Projekts orientierte sich lose am Konzept der Regionale
Kompetenzstellen fiir Energieeffizienz (KEFF-Netzwerke) in Baden-Wiirttemberg [21]. Ahnlich den
KEFF-Netzwerken (ibernahmen die Forschungspartner (REZ &EEP) die Organisation und Moderation
des Unternehmensnetzwerks, organisierte Themen-Workshops (in Phase 2 entsprechender
entwickelten Inhalte des Konzepts). Des Weiteren wurde der Austausch der Unternehmen organisiert

und moderiert.

In dieser Weise sollte auch die Umsetzung des Konzepts erfolgen — Parallel zur Anwendung der Lehr-,

Lern- und Sensibilisierungs-Materialien innerhalb der KMU.
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3.2 Phase 2: Konzept Energiemanagement

In der zweiten Projektphase wurde ein Konzept fir ganzheitliches und bedarfsgerechtes
Energiemanagement flir KMU entwickelt, das technische, wirtschaftliche, strategische, organisationale

und unternehmenskulturelle Aspekte einbezieht.

= Gemeinsames Verstandnis und Definition von ganzheitlichem Energiemanagement
= |dentifizierung von Strukturen, Prozessen, Praktiken zu Energieeffizienz
Aufgaben
= |dentifikation von Treibern und Barrieren (z.B. bei Planung, Umsetzung, Strukturierung)
= Ableitung eines ganzheitlichen Energiemanagement-Konzeptes fir produzierende KMU
= Was bedeutet ganzheitliches Energiemanagement ganz praktisch?
=  Welcher Prozesse oder Praktiken sind notig?
Fragen =  Wie lasst sich ganzheitliches Energiemanagement in KMU effizient betreiben?
= Wo bestehen potentielle praktische Schwierigkeiten fiir die KMU?
= Wo besteht in den KMU besonderer Bedarf an Informationen und Kompetenzen?
=  Gesprache und Beobachtungen in den Partnerunternehmen
= Projekt-Workshops (Partnerunternehmen & Sounding-Board)
Methoden
= Diskussionen
=  Themenworkshops

Tabelle 4 Aufgaben, Fragen und Methoden in Projektphase 2

3.2.1 Verstandnis von Energiemanagement: Definition und Konsens

Wie einleitend festgehalten, existieren unterschiedliche Interpretationen des Begriffs von
Energiemanagement. Einen haufigen Bezugspunkt der Begriffsbestimmung in deutschsprachigen
Lehrbiichern und Ratgeberliteratur (vgl. [18]) stellt die VDI-Norm 4602 dar. Die VDI-Norm 4602 schlagt
eine breite Definition vor und erklart Energiemanagement als , grundsatzlich [...] jedes Handeln, das
sowohl den Energieeinsatz als auch eine Verbrauchs- oder Emissionsminderung zum Ziel hat, bereits
als Energiemanagement bezeichnet werden [23]“. Trotz dieser breiten Definitionen wird
Energiemanagement in der Praxis haufig vor allem mit der standardisierten Energiemanagementnorm
ISO 50001 synonym verstanden. Daneben wird Energiemanagement im Kontext von Unternehmen
vielfach und unsachgemal mit Soft- und Hardware-Losungen zur Erfassung und Darstellung von

Energiedaten gleichgesetzt.

Im Rahmen des Projekts war es vor diesem Hintergrund notwendig eine gemeinsames
Arbeitsverstandnis Uber Energiemanagement fir KMU zu erlangen, die den Anker bilden sollte, um
darauf aufbauend ein Konzept zu entwickeln. Energiemanagement wurde im Projekt definiert als
stetiges, aktives und systematisches Bemiihen den Energiebedarf im Unternehmen zu senken und

Energie einzusparen.
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Die konkreten Bausteine, die Energiemanagement fiir die KMU ausmachen, sollten die Treiber und
Hemmnisse in den Partnerunternehmen bericksichtigen und sich an deren Herausforderungen,

gangigen Praktiken, Prozessen und Strukturen orientieren.

3.2.2 Hemmnisse und Treiber in KMU

Im Rahmen der Erhebungen in den Partnerunternehmen, gemeinsamen Projekt-Workshops und
Themen-Workshops wurden eine Reihe von Hemmnissen und Treibern identifiziert, welche die
Planung und Umsetzung von Energieeffizienz-MaRnahmen typischerweise beeinflussen (vgl. Tabelle
5). Die Auseinandersetzung mit den Hemmnissen und Treibern bildete eine wesentliche Grundlage fir

folgende Diskussionen bei der Konzeptgestaltung und Definition dessen Inhalte.

L Hemmnise | Treber |

= Fehlendes Kapital/zu kurzfristige = Engagement und Interesse der
Wirtschaftlichkeitserwartungen Unternehmensfuhrung

= Fehlendes Prozesswissen = Klimaneutralitat als Ziel und Verpflichtung
(Energiestrome/Produktion) = Vorhandensein von Energieeffizienz-Zielen und

= Fehlendes Verstandnis fir die Bedeutung entsprechender Strategieentwicklung
hinreichender Energie-Datenerhebung = Erfolgreiche Umsetzung von MafRnahmen in der

= Mangelnde Datenerfassung/mangelnde Vergangenheit als Motivation
Evaluierung von EnergieeffizienzmaSnahmen = Formales oder informelles Energieteam im

= Mangelndes EE-Gesamtkonzept/unzureichende Unternehmen
EE-Strategie = Verfligbarkeit qualifizierter externe

= Mangelndes Wissen Uber Unterstltzung (Handwerk, Dienstleistung,
Energieeffizienzpotentiale und mogliche Beratung)
MaBnahmen = Zusatzlicher Nutzen von MaRnahmen (Komfort,

= Schlechte Erfahrungen mit Ergonomie, Betriebsklima, Umweltbeitrag)
Beratungsunternehmen/mangelndes = Einbindung und Sensibilisierung aller
Vertrauen/mangelnde Expertise Mitarbeiterlnnen

= Zusatzlicher Nutzen von Energieeffizienz- = Langfristige Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
MaRnahmen werden nicht hinreichend = Bauchentscheidungen in ,guter Absicht”

bericksichtigt
=  Fordermoglichkeiten sind haufig unbekannt

Tabelle 5: Hemmnisse und Treiber fir Energiemanagement

3.2.3 Konzept von Energiemanagement: Festlegung der Bausteine und Inhalte

Als Ergebnis einer Reihe von Workshops und Diskussionen wurden vier wesentliche Bausteine von

Energiemanagement flir KMU festgelegt., namentlich:

EM-Baustein 1: Energieeffizienz & Klimaneutralitét
EM-Baustein 2: Organisieren, Entscheiden, Verhalten
EM-Baustein 3: Energie-Daten-Management

EM-Baustein 4: Energieeffizienz- Mafsnahmen (Querschnitt-Technologien)
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Die vier Bausteine entsprechen einer didaktischen Reihenfolge (vgl. Abb. 8). Diesen Bausteinen wurden

jeweils mehrere Schwerpunkte zur Sensibilisierung und Qualifizierung zugeordnet.

= EM-Baustein 2: Schwerpunkte
Schwerpunkte Sinbelidlie Organisieren = Organisieren
= Motivation Energieeffizienz Energieeffizienz& E Hoid 4 = Entscheiden
= Weg zur Klimaneutralitat Klimaneutralitat ntscheiden, = Mitarbeiterinnen-

Verhalten Sensibilisierung

Schwerpunkte
* Beleuchtung EM-Baustein 4: EM-Baustein 3: Schwerpunkte
= Druckluft . - . _
*  Kiihl- und Kaltetechnik Energieeffizienz- Energie-Daten- . E"efg!egaten-iffassung
= Abwarmenutzung Mafnahmen Management nergiedaten-Auswertung

Energieeffizientes Heizen

Abbildung 8: Konzept von Energiemanagement fir KMU — Bausteine und Schwerpunkte

Parallel zur Festlegung der Bausteine und Schwerpunkte von Energiemanagement wurden Lehr-, Lern-
und Sensibilisierungs-Materialien ausgearbeitet, bestehend aus Leitfiden und Checklisten. Die

Ausarbeitung wurde jeweils mit Themen-Workshops begleitet (vgl. Abb. 9,10).

Abbildung 9: Themen-Workshop energieeffiziente Druckluft Abbildung 10: Themen-Workshop Energieberatung

Im Folgenden werden die einzelnen EM-Bausteine und deren entsprechenden Schwerpunkte
vorgestellt. Es erfolgen jeweils die Begriindungen fiir die Bausteine, die Beschreibungen der einzelnen
dazugehorigen Schwerpunkte und deren konkreten Lehr-, Lern- und-Sensibilisierungsziele. Die Inhalte
kénnen im Detail den Lehr-, Lern- und-Sensibilisierungs-Materialien (Leitfaden, Checklisten) im Anhang

entnommen werden.
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3.2.3.1 EM-Baustein 1: Energieeffizienz & Klimaneutralitat

Innerhalb des entwickelten Konzepts fokussiert der erste Baustein auf die Motivation der KMU fir
Energieeffizienz und der Sensibilisierung fliir den Zusammenhang mit Klimaneutralitat. Innerhalb des
ersten Bausteins wurden deshalb 1. Motivation Energieeffizienz und 2. Weg zur Klimaneutralitdt als

Schwerpunkte zur Sensibilisierung und Qualifizierung definiert.

Die folgenden Begriindungen zeigten sich ausschlaggebend fiir die Gestaltung des Bausteins und

dessen beider Schwerpunkte:

= Das Spektrum an moglichen MalRnahmen (technisch bis organisatorisch) ist haufig nicht bekannt
oder wird vernachlassigt.

= Der zusatzliche Nutzen von Energieeffizienz-MalRnahmen wird in KMU héufig nicht hinreichend
bericksichtigt.

= Die Moglichkeiten an Forderungen fir Energieeffizienz-MaBnahmen sind in KMU haufig nicht
bekannt.

= Klimaneutralitdt und Klimaschutz sind keine frommen Optionen fir KMU. Im Gegenteil missen
alle Unternehmen ihren Betrieb bis 2045 klimaneutral organisieren.

= Bereits jetzt sind KMU einem zunehmenden Anpassungsdruck ausgesetzt — KMU sind als
Lieferanten und Dienstleister direkt und indirekt betroffen.

= Es besteht ein Wissensbedarf in KMU Uber die notwendigen Schritte hin zu Klimaneutralitat. Der
Aufbau von Basiswissen iiber das Prinzip, die Funktion von Klimaneutralitdat und die allgemeine
Vorgehensweise sind notwendig.

=  Fir den Sensibilisierung flir Energiemanagement muss der Zusammenhang von Energieeffizienz
und Klimaschutz als Rahmen dienen.

= Klimaneutralitdit erfordert von den Unternehmen eine strategische und systematische
Herangehensweise — Energiemanagement ist die wesentliche Voraussetzung fir Klimaneutralitat.

= Die Steigerung von Energieeffizienz stellt das nachhaltigste Mittel aus Unternehmenssicht dar —

Langfristige Kostenreduktion und Emissionsminderung als Vorteil und Nutzen.

Schwerpunkt 1: Motivation Energieeffizienz

Aufgrund steigender Energiepreise erlangt das Thema Energieeffizienz zunehmende Aufmerksamkeit
in Unternehmen. Insbesondere in energieintensiven Branchen stellt sich die Steigerung der
Energieeffizienz als Giberlebenswichtig dar. Auch Unternehmen mit wenig Energiebedarf sehen sich vor
die Aufgabe gestellt, moglichst sparsam mit Energie umzugehen. Jedes Unternehmen kann seine
Wirtschaftlichkeit mit Energieeffizienz-MalRnahmen erhéhen und sollte dies auch tun. Neben der

Wirtschaftlichkeit, die gewiss den bedeutendsten Antrieb darstellt, gibt es eine Reihe weiterer Aspekte
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von Energieeffizienz-MalRnahmen, aus denen Unternehmen grofRen Nutzen ziehen konnen.
Zusatzlichen Nutzen in die Uberlegungen iiber Méglichkeiten und MaRnahmen einzubeziehen,
verschafft eine langfristige Perspektive, die Uber kurzfristige Wirtschaftlichkeitssorgen hinausgehen.

Wenn in KMU an Energieeffizienz-MalBnahmen gedacht wird, geht es in der Regel um Investitionen
technischer Natur. Zweifellos kdnnen mit moderner energieeffizienter Technologie enorme
Einsparungen erzielt werden. Zweifelsfrei ist aber auch, dass es daneben eine Reihe weiterer
Moglichkeiten gibt, um die Energieeffizienz im Betrieb zu erhéhen. Diese MalRnahmen missen nicht
notwendigerweise finanziellen Einsatz erfordern, verhelfen lhnen aber vor allem in der Kombination,

Ihre Einsparmaoglichkeiten auszureizen.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich die folgenden allgemeinen Lehr-, Lern- und Sensibilisierung--

Ziele:

= Es muss in KMU das Bewusstsein und entsprechende Basiswissen fiir die unterschiedlichen
moglichen Energieeffizienz-MaRBnahmen geschaffen und vermittelt werden.
= Esmussin KMU das Bewusstsein und entsprechende Basiswissen fiir den Nutzen und die Vorteile

von EnergieeffizienzmaBnahmen schaffen (,,energy benefits“ und ,multiple benefits“ [24, 25]).
Konkret miissen die KMU zur Beantwortung der folgenden Fragen befahigt werden:

= Welche Arten von Energieeffizienz-MaRnahmen gibt es allgemein?
=  Welchen unterschiedlichen Nutzen haben Energieeffizienz-MaRnahmen?
=  Welche Energieeffizienz-MaRnahmen sind am wichtigsten?

= Welche Moglichkeiten der Férderung fir Energieeffizienz-MalRnahmen gibt es?

Schwerpunkt 2: Weg zur Klimaneutralitdt

Bis 2030 soll in Deutschland um 65% weniger CO2 ausgestoRen werden, bis 2040 um 88% weniger CO2
und im Jahr 2045 soll vollstandige Klimaneutralitat hergestellt werden. Das bedeutet nicht weniger, als
dass bis 2045 alle Biirgerinnen, alle Kommunen und vor allem auch alle KMU noch vor Mitte des
Jahrhunderts klimaneutral handeln miissen. Vielen Betrieben ist noch nicht bewusst, was
Klimaneutralitdt fur sie bedeutet. In jedem Fall bedeutet Klimaneutralitit eine langfristige
Veranderung, wie der Betrieb, wie Tatigkeiten, wie die Produktion oder die Dienstleistung organisiert
werden. Sich moglichst friih mit dem Thema auseinanderzusetzen und den Betrieb in Richtung
Klimaneutralitdt einzustellen, ist gerade fir KMU besonders wichtig — die Wettbewerbsfahigkeit,

Produktivitat und Zukunftssicherung der Unternehmen steht langfristig auf dem Spiel.
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Vor diesem Hintergrund ergeben sich die folgenden allgemeinen Lehr-, Lern- und Sensibilisierung--

Ziele:

= Esmussin KMU das Bewusstsein fiir das Thema Energieeffizienz und den Sachzusammenhang mit
Klimaschutz geschaffen werden.

= Es muss in KMU das Bewusstsein flr die Auswirkungen von Klimaneutralitit auf die
Betriebsflihrung geschaffen werden.

= Es muss in KMU das Basiswissen Uber die Funktionsweise, Aufgaben und allgemeine

Vorgehensweise zu Herstellung von Klimaneutralitat vermittelt werden.
Konkret missen die KMU zur Beantwortung der folgenden Fragen befahigt werden:

=  Was bedeutet Klimaneutralitdt allgemein und im Unternehmenskontext?
= Wie funktioniert die Bilanzierung der Treibhausgas-Emissionen im Unternehmen?
=  Wie werden die Emissionsmengen des Unternehmens erhoben?

=  Was ist die notwendige Vorgangsweise in Richtung Klimaneutralitat?

3.2.3.2 EM-Baustein 2: Organisieren, Entscheiden, Verhalten

Der zweite Baustein adressiert die organisationalen, wirtschaftlichen, entscheidungs- und
verhaltensrelevanten Aspekte im Umgang mit Energie im Unternehmen. Innerhalb des Bausteins
wurden deshalb 1. Organisieren, 2. Entscheiden und 3. Mitarbeiter-Sensibilisierung als Schwerpunkte

zur Sensibilisierung und Qualifizierung definiert.

Die folgenden Begriindungen waren ursachlich fir die Gestaltung des Bausteins und dessen

Schwerpunkte:

= QOrganisatorische Moglichkeiten werden von KMU jedoch haufig nicht genutzt, stattdessen
zentralisiert sich die Aufmerksamkeit alleine auf die Geschaftsleitung.

= Energiemanagement ist multidisziplindr und erfordert technische, organisatorische und
betriebswirtschaftliche Kenntnisse.

= Die Steigerung von Energieeffizienz ist eine Teamaufgabe und muss organisiert werden — intern
und mit externer Unterstlitzung.

= Je weniger alleine die Geschéaftsflihrung mit Energie- und Klimaschutzthemen betraut ist, desto
mehr MaRnahmen werden geplant und umgesetzt.

= Die Wirtschaftlichkeit von Energieeffizienz-Investitionen wird von Unternehmen haufig anhand
der Amortisationszeit der Investition bewertet — Die einseitige Konzentration auf eine (geringe)

Amortisationszeit ldsst jedoch die lange Lebensdauer von energieeffizienter technischer
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Ausristung (z.B. Pumpen, Druckluftkompressoren, Rolltoren) auller Acht und somit auch
Wirtschaftlichkeits-Kriterien wie die interne Verzinsung oder der Lebenszyklus-Vergleich.

= Energiesparendes Verhalten der Mitarbeiterlnnen haufiges Anliegen der KMU-Leitung — Die
Motivation und Sensibilisierung der Mitarbeiterinnen stellt eine herausfordernde Aufgabe in der
Praxis dar.

= Das Mitarbeiterverhalten und verhaltensbezogene MalRnahmen sind insbesondere fir kleinere

KMU haufig von hoher Bedeutung.

Schwerpunkt 1: Organisieren

Ein Unternehmen energieeffizient zu gestalten, bedeutet in der Regel einen dauerhaften
Veranderungsprozess in Gang zu setzen. Erste MalRlnahmen werden geplant und umgesetzt. Auf die
ersten MalRnahmen folgen weitere und die Energieeffizienz verbessert sich Schritt fiir Schritt. Das
erfordert nicht nur einen langen Atem voraus, sondern auch sich im Unternehmen entsprechend zu
organisieren. In vielen kleinen und mittleren Unternehmen wird dieses Thema leider vernachlassigt
oder geringgeschétzt. Es herrscht in KMU mitunter die Haltung vor, organisatorische Mallnahmen
waren wichtiger fiir grofe Unternehmen. Der Nutzen von organisatorischen MalRnahmen wird haufig
nicht erkannt, denn die Steigerung der Energieeffizienz sei ohnehin alleine Aufgabe der
Eigentiimerlnnen oder Unternehmensfiihrung.

Gerade deshalb sollte die Unternehmensfiihrung von KMU der Organisation von Energieeffizienz im
Betrieb erhdhte Aufmerksamkeit widmen. Aufmerksamkeit ist zugleich das Stichwort — Im taglichen
Unternehmensalltag ist die Aufmerksamkeit begrenzt und es gibt viele andere Dinge neben Energie,
um die es sich zu kimmern gilt. Es macht demnach Sinn die Aufmerksamkeit fur Energieeffizienz im
Unternehmen zu verteilen, getreu dem Motto: Vier Augen sehen mehr als zwei. Energieeffizienz-
Malnahmen erfordern eine hohe Bandbreite an Kompetenzen und auch Talenten. Malnahmen von
der Mitarbeitersensibilisierung bis zu technischen Investitionen, deren Planung und Umsetzungen

kénnen und sollten nicht an eine einzelne Person im Unternehmen gebunden sein.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich die folgenden allgemeinen Lehr-, Lern- und Sensibilisierung--

Ziele:

= Es muss in KMU ein Bewusstsein fiir die Notwendigkeit der Entwicklung einer Energieeffizienz-
Strategie und entsprechender Ziele geschaffen werden.
=  KMU missen fiir den Nutzen organisatorischer Mallnahmen sensibilisiert und ein entsprechendes

Basiswissen vermittelt werden.

Konkret missen die KMU zur Beantwortung der folgenden Fragen befahigt werden:

22



=  Warum muss Energieeffizienz im Unternehmen organisiert werden?

=  Was sind die wichtigsten Schritte zur Organisation von Energieeffizienz im Unternehmen?

Schwerpunkt 2: Entscheiden

Die Steigerung von Energieeffizienz erfordert in vielen Fallen die finanzielle Investition in technische
Ausriistung. Entscheidungen missen in Unternehmen getroffen werden und es wird abgewogen, ob
und in welchem Ausmal investiert wird. MalRnahmen zur Energieeffizienz-MalBnahmen sollen sich
wirtschaftlich lohnen — Aus der Sicht von Unternehmen ist diese Aussage nicht nur typisch, sondern
auch hochgradig verstandlich. Investitionen in EnergieeffizienzmaBnahmen unterscheiden sich
grundsatzlich nicht von anderen Investitionen. Der Einsatz energieeffizienter Technologie bedeutet
haufig einen héheren Kapitaleinsatz als fur Standardtechnologie. Geringere Energiekosten sollen
diesen Mehraufwand innerhalb eines angemessenen Nutzungszeitraums auffangen. Unternehmen
wagen dementsprechend ab, ob sich eine Investition in eine Malnahme zur Steigerung der
Energieeffizienz lohnt oder nicht.

Ob eine Malknahme zu Gunsten oder gegen eine Investition in Energieeffizienz ausfillt, hdngt nun von
genau diesen Abwagungen ab. Wirtschaftlichkeit muss dabei nicht das alleinige Beurteilungsmald sein.
Energieeffizienz-Mallnahmen kdnnen eine Reihe von weiteren Vorteilen bieten, die {iber die reine
Wirtschaftlichkeit hinausgehen. Dieser zusatzliche Nutzen wird jedoch haufig bei den Entscheidungen
nicht mitbericksichtigt — Sinnvolle und nutzenbringende Malnahmen werden dann nicht umgesetzt
oder auf die lange Bank geschoben. Auch wenn sich die Beurteilung hauptsachlich auf die
Wirtschaftlichkeit bezieht, sind Fehlentscheidungen moglich. Abhdngig von der jeweiligen
Bewertungsmethode lohnen sich MaRRnahmen mehr oder weniger. Nicht jede Bewertungsmethode
von Investitionen eignet sich fir die Beurteilung von EnergieeffizienzmaRnahmen [26,27]. Die Wahl
einer unpassenden Bewertungsmethode kann daher eine wirtschaftlich sinnvolle Investition

verhindern und langfristige Einsparungen verwehren.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich die folgenden allgemeinen Lehr-, Lern- und Sensibilisierung--

Ziele:

= Es muss in KMU ein Basiswissen zur passenden Bewertung der Wirtschaftlichkeit von
Energieeffizienz-MaRnahmen vermittelt werden.
= KMU missen fiur den Beriicksichtigung des zusatzlichen Nutzens von Energieeffizienz-

MalRnahmen schaffen bei der Entscheidung sensibilisiert werden.

Konkret missen die KMU zur Beantwortung der folgenden Fragen befahigt werden:
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=  Wie wird in der Praxis tber investive Energieeffizienz-MaBnahmen im KMU entschieden?
*  Welche Uberlegungen sollten in die Entscheidung einflieRen?
=  Welche Bewertungsmethode zur Wirtschaftlichkeitsbewertung sollte angewandt werden?

=  Welche Bewertungskriterien eignen sich nicht fiir Energieeffizienz-MalRnahmen?

Schwerpunkt 3: Mitarbeiter-Sensibilisierung

Um ihren Energiebedarf zu reduzieren, wird vielen Unternehmen haufig empfohlen, einen genauen
Blick auf die eingesetzte Technik zu werfen. Das alltdgliche Handeln von Entscheidungstragern und
Mitarbeiterinnen wird dagegen weniger problematisiert. Dabei zeigt sich gerade in der Praxis, welchen
hohen Stellenwert das tagliche Verhalten fiir Energieeinsparungen hat. So zeigte sich in einer Umfrage
unter produzierenden KMU, dass rund zwei Drittel der befragten KMU die Bedeutung von
energiesparendem Verhalten der Mitarbeiterlnnen im Arbeitsalltag wichtig einschatzt. Nur rund 13%
der befragten KMU schéatzten die Bedeutung des Mitarbeiterverhaltens als eher oder ganz unwichtig

ein [8].

Warum Unternehmen dennoch zuvorderst auf technische MaRnahmen setzen lasst sich auf zwei
Ursachen zurickfiihren. Zum einen versprechen technische MaBRnahmen haufig eine kalkulierbare
Energieeinsparung. Es wird eine Entscheidung im Unternehmen getroffen, die technische Ausriistung
wird beschafft und in Gebrauch genommen. Zum anderen bergen MaRnahmen zur Anderung des
Verhaltens der Mitarbeiterinnen Konflikt- und Frustrationspotentiale. Sensibilisierungsversuche
werden deshalb mitunter als ,,Sisyphos-Arbeit“ wahrgenommen —Man versucht es immer wieder, aber
ein Erfolg stellt sich nicht ein. Ein Verhalten zu andern, verlauft seltener einfach von A nach B. Im
Gegenteil sind Verhaltensanderungen eine beachtliche Leistung. Psychologische, soziologische und
kulturelle Faktoren werden in Studien haufig als besonders wirkmachtig im Verhindern von

energiebewusstem Verhalten beschrieben [28].

Die Sensibilisierung der Mitarbeiterlnnen ist dabei nicht die einzige Strategie, energiesparendes
Verhalten im Unternehmen zu fordern. Daneben bestehen auch Mdéglichkeiten der Motivation, von

VerhaltensmaBgaben und Automatisierung zur Verfligung.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich die folgenden allgemeinen Lehr-, Lern- und Sensibilisierung--

Ziele:

= Es muss in KMU ein Basiswissen zu den Moglichkeiten zur Veranderung des alltaglichen
Verhaltens im Betrieb vermittelt werden.

=  KMU missen zur Mitarbeiter-Sensibilisierung innerhalb des Unternehmens befahigt werden.
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Konkret miissen die KMU zur Beantwortung der folgenden Fragen befahigt werden:

Warum sind Verhaltensdanderungen im Hinblick auf Energiesparen im Betrieb so herausfordernd?
Welche Typische Strategien zur Forderung von energiesparendem Verhalten gibt es?

Welche Regeln sollten bei der Mitarbeiter-Sensibilisierung beachtet werden?

3.2.3.3 EM-Baustein 3: Energie-Daten-Management

Der dritte Baustein fokussiert auf die Sensibilisierung und Qualifizierung fiir ein systematischen und

datenbasierten Umgang mit Energie, namentlich dem Energie-Daten-Management. Innerhalb des

Bausteins wurden deshalb 1. Energiedaten-Erfassung und 2. Energiedaten-Auswertung als

Schwerpunkte zur Sensibilisierung und Qualifizierung definiert.

Die folgenden Begriindungen waren ursachlich fir die Gestaltung des Bausteins und dessen beider

Schwerpunkte:

KMU besitzen hiufig keinen hinreichenden Uberblick tiber ihren Energiebedarf und die gréRten
,Energiefresser”.

Energie-Daten-Management ist eine notwendige Voraussetzung und Notwendigkeit zur Planung
von MaRnahmen und der Bewertung deren Wirksamkeit.

Grundsatzlicher Bedarf in KMU — Umsetzung eines Mindestmales an Energie-Daten-Management
in KMU ist eine Notwendigkeit.

Die Sensibilisierung und Vermittlung von Basiswissen ist notwendig, um KMU fiur den Nutzen von
Energie-Daten-Management zu Uberzeugen, sie bei der Umsetzung zu férdern und zur
Beauftragung externe Unterstiitzung (Service- und Technikdienstleistung, Beratung) zu befahigen.
Hinsichtlich  Energie-Daten-Management existieren nur wenig Informations- und
Qualifizierungsangebote, mit Ausnahmen von Seminaren im Rahmen der Einfihrung des 1SO
50001 Energiemanagement-Standards.

Die Vermittlung von Basiswissen Uber Energiedaten-Erfassung und -auswertung ist notwendig,
um KMU zukunftssicher in Richtung Klimaneutralitdt zu befahigen.

Optional sollten KMU auch fiir die Funktion von Energiekennzahlen und dem Energie-Monitoring
sensibilisiert werden, da diese insbesondere fiir Unternehmen des produzierenden Gewerbes

eine zunehmende Kundenanforderung werden.

Schwerpunkt 1: Energiedaten-Erfassung

Mit Energie-Daten-Management bezeichnet man die Erfassung und Auswertung von Energiestromen

in einem Unternehmen [29-31]. Diese Erklarung erscheint schlicht, der Begriff Energie-Daten-
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Management kann aber in der ersten Anndherung durchaus einschiichternd wirken, gerade aus der
Perspektive kleinerer Unternehmen — Es klingt fir viele KMU nach teurer Messtechnik, komplexer
Software, Personalaufwand und Beratungsbedarf — Kurzum nach Kosten und Aufwendungen, die fir
das eigene Unternehmen nur wenig Sinn zu machen scheinen. So verstandlich diese Bedenken sind, so
wichtig ist es dennoch fiir jedes KMU sich mit den Zielen von Energie-Daten-Management
auseinanderzusetzen. Dessen Ziele sind ganz einfach: Sich ein moglichst deutliches Bild Gber den
Energiebedarf im Unternehmen zu machen, zu erkennen, wo unnétig viel Energie vergeudet wird, um
zielgenau dagegen antreten zu kénnen. Es geht also um die Informationsgewinnung, um daran folgend
MaBnahmen planen zu kénnen, die eine moglichst groRe Wirkung (Energie- und Kosteneinsparung)
erzielen. Als positiven Nebeneffekt schafft Energie-Daten-Management aullerdem ein umfassenderes

Bild Giber den Betrieb als Ganzes.

Der Einsatz von Technologie ist eine groRRe Hilfe, um zu den notwendigen Informationen zu gelangen.
Es gibt in Deutschland einen wachsenden Markt an Technologie (von Messtechnik bis Erfassungs- und
Auswertungssoftware) sowie an Beratungs- und Dienstleistungen. Inwiefern ein Technologie-Einsatz
notwendig ist, und welcher Umfang niitzlich ist, hangt dabei von der Situation des Unternehmens und
dessen Anspriichen ab. Fir eine kleine Manufaktur im Maschinenbau macht es vielleicht wenig Sinn,
in ein software-unterstiitztes Energie-Daten-Management-System zu investieren, fiir ein
energieintensives Mineralstoff-Werk auf lange Sicht hingegen deutlich mehr. Entscheidender als jeder
Technologie-Einsatz sind beim Energie-Daten-Management ohnehin die Uberlegungen und
Entscheidungen, die im Unternehmen getroffen werden. Es muss im Betrieb zuerst Uberlegt und
entschieden werden: Welche Energie-Daten sollen wie erfasst werden, um sie anschliefend sinnvoll

auszuwerten und aufzubereiten zu kdnnen?

Vor diesem Hintergrund ergeben sich die folgenden allgemeinen Lehr-, Lern- und Sensibilisierung--

Ziele:

=  KMU miussen fiir die Notwendigkeit von Energie-Daten-Management sensibilisiert werden.
= Es muss in KMU ein Basiswissen zur Erfassung der Energiestrome im Unternehmen vermittelt
werden, um ein Verstindnis Uber den tatsdchlichen Energiebedarf, existierende

Energieverschwendung und Méglichkeiten der Energieeffizienzsteigerung erlangen zu kénnen.
Konkret miissen die KMU zur Beantwortung der folgenden Fragen befahigt werden:

=  Was bedeutet Energie-Daten-Management in KMU?
=  Was ist notig zur Umsetzung von Energie-Datenerfassung?

= Was sind die wichtigsten Schritte bei der Energie-Datenerfassung?

26



Schwerpunkt 2: Energiedaten-Auswertung

Die Auswertung der Energie-Daten markiert den Schritt vom reinen Zahlenmaterial hin zu einfach
verstandlichen Ergebnissen [32,33]. Die Energie-Datenauswertung liefert die entscheidenden
Aussagen zum tatsdchlichen Energieverbrauch im Unternehmen. Die erfassten Daten miissen so
ausgewertet und aufbereitet werden, dass sich daraus Erkenntnisse ableiten lassen, um
EinsparmaBnahmen planen, umsetzen und bewerten zu kdnnen — Die Visualisierung der Energie-Daten

mittels grafischer Mittel ist daher ist ein wichtiges Mittel, um Schlisse daraus ziehen zu kénnen

Die sogenannte Energiedaten-Monitoring bedeutet die systematische und stetige Uberwachung von
Energiestromen bzw. Energieverbrdauchen. Sie stellt die Energiedaten-Auswertung auf Dauer und stellt
eine technische und organisatorische MaRnahme dar. Ein Mittel, das Energie-Monitoring zu
systematisch zu vereinfachen stellen Energieeffizienz-Kennzahlen dar. Sie sind jedoch nicht fiir jedes

KMU eine Notwendigkeit, aber eine, den Betriebsalltag erleichternde, Option.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich die folgenden allgemeinen Lehr-, Lern- und Sensibilisierung--

Ziele:

= Es muss in KMU ein Basiswissen zur Auswertung von Energiedaten vermittelt werden, um die
Transparenz der Energiestrome im Unternehmen herstellen und MalRnahmen planen und
umsetzen zu kdnnen.

= KMU sollten fiir die Moglichkeiten von Energie-Monitoring und Energieeffizienz-Kennzahlen

sensibilisiert werden.
Konkret miissen die KMU zur Beantwortung der folgenden Fragen befahigt werden:

=  Was ist notig zur Energie-Datenauswertung?

=  Was sind die wichtigsten Schritte bei der Energie-Datenauswertung?

=  Welche Moglichkeiten von Forderungen von Energie-Datenauswertung fir KMU (Hardware,
Software, Beratung) gibt es?

= Was bedeutet Energie-Monitoring?

=  Was sind Energieeffizienz-Kennzahlen?
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3.2.3.4 EM-Baustein 4: Energieeffizienz-Malknahmen (Querschnitt-Technologien)

Der vierte Baustein fokussiert auf die Sensibilisierung und Qualifizierung fir die wesentlichen
Querschnitt-Technologien in KMU. Innerhalb des Bausteins wurden deshalb 1. Beleuchtung, 2.
Druckluft, 3. Kiihl- und Kdltetechnik, 4. Energieeffizientes Heizen und 5. Abwdrmenutzung als

Schwerpunkte zur Sensibilisierung und Qualifizierung definiert.

Die folgenden Begriindungen waren ursachlich fir die Gestaltung des Bausteins und dessen

Schwerpunkte:

= Technische Energieeffizienz-MaBnahmen besitzen fiir Unternehmen einen hohen Stellenwert.

= Eine Reihe von Querschnitt-Technologien (Beleuchtung, Druckluft, Kiihl- und Kaltetechnik,
Warmeversorgung und Abwarmenutzung) kommen in dem meisten KMU aus Handwerk und
produzierendem Gewerbe zur Anwendung.

= Durch die energetische Optimierung dieser Querschnitts-Technologien lassen sich erhebliche
Verringerungen des Energiebedarfs erzielen.

= MaRknahmen zur energieeffizienten Beleuchtung und Druckluftversorgung sind i.d.R. von
Unternehmen einfacher zu handhaben.

= Komplexe und vernetzte EnergieeffizienzmaBnahmen bei der Kiihl- und Kaltetechnik, der
Warmeversorgung und der Abwarmenutzung stellen sich im Vergleich deutlich herausfordernder
dar — Externe Unterstlitzung ist daflir unumganglich.

= Technische Einsparpotentiale und mdgliche MaRRnahmen sind einzelfallabhdngig und haufig
komplex — Ohne Basiswissen bleiben Einsparpotentiale insbesondere in kleinen und
Kleinstunternehmen unerkannt (vgl. Abb. 11 & 12) und MalRnahmen werden nicht umgesetzt.

*  Problematischer Zirkel: Wenn ein uninformiertes KMU auf ein externes Unternehmen mit
mangelndem Know-how trifft, realisieren sich MaRnahmen nicht.

=  KMU missen hinreichend informiert, vorbereitet und beféhigt sein, externe Unterstiitzung zu
beauftragen.

= Der zusatzliche Nutzen von Einzelmallnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz bei der
Anwendung der Querschnitt-Technologien wird in Unternehmen haufig geringgeschatzt oder

nicht bei den Investitionsentscheidungen beriicksichtigt.
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Kleinstunternehmen: Kennen Sie die prozentualen Energieeinsparpotenziale® in Threm
Unternehmen fiir die folgenden Querschnittstechnologien (n=275, n’=1650)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
| = Nein
Beleuchtung 6% 36%
Haben Technologie nicht
] ja

Abbildung 11: Bekanntheit der Einsparpotentiale unterschiedlicher Energieeffizienz-Querschnitt-Technologien

(Kleinstunternehmen, GroRe: < 10 MA) [34]

Kleine Unternehmen: Kennen Sie die prozentualen Energieeinsparpotenziale* in lnrem
Unternehmen fiir die folgenden Querschnittstechnologien (n=117, n'=702)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
| m Nein
Beleuchtung 8% 44%
Haben Technologie nicht
Khlsysteme _ 33% 31%
1 Ja
Wérme- und Abwérme 15% 38%

Abbildung 12: Bekanntheit der Einsparpotentiale unterschiedlicher Energieeffizienz-Querschnitt-Technologien

(Kleinstunternehmen, GroRe: < 50 MA) [34]

Schwerpunkt 1: Beleuchtung

Jedes Unternehmen ist auf kiinstliches Licht angewiesen. Werkstdtten, Lagerhallen, Birordaume,
Verkaufsraume, Produktionsanlagen miissen ausgeleuchtet werden, um den Menschen ein sicheres,

angenehmes und effektives Arbeiten zu ermoglichen. Rund 15% des gesamten Strombedarfs in
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Deutschland entfallen auf die kiinstliche Innen- und AuRenbeleuchtung [35-37]. In Gewerbebetrieben

kann der Strombedarf fir Beleuchtung sogar 30 bis 40% des gesamten Energiebedarfs betragen [35].

Dennoch werden die Moglichkeiten, durch energieeffiziente Beleuchtung Energie und bares Geld zu
sparen, in Unternehmen haufig unterschatzt. Die Lichterzeugung hat sich in den vergangenen Jahren
durch Fortschritte in der Lichttechnik stark gewandelt und so groRe Energiesparpotentiale fir
Unternehmen freigelegt. Schatzungen gehen davon aus, dass in Handwerk-, Gewerbe- und
Industrieunternehmen bis zu 70% kann des Energiekostenanteils fiir Beleuchtung verringern kdnnten,

wenn Energieeffizienz-MaBnahmen umgesetzt werden [38,39].

Vor diesem Hintergrund ergeben sich die folgenden allgemeinen Lehr-, Lern- und Sensibilisierung--

Ziele:

=  KMU miussen fir die Moglichkeiten an Energieeffizienz-MaRnahmen bei der Beleuchtung, deren
zusatzlichem Nutzen und Férdermoglichkeiten sensibilisiert werden.

=  Es muss in KMU ein Basiswissen Uiber den Einsatz energieeffizienter Beleuchtungs-Technologien
vermittelt werden, um MaRnahmen planen und externe Unterstiitzung zielgerecht beauftragen

zu kénnen.
Konkret miissen die KMU zur Beantwortung der folgenden Fragen befahigt werden:

= Welcher zusatzlicher Nutzen kann mit Energieeffizienz MaBnahmen bei der Beleuchtung erwirkt
werden?

=  Worauf muss beim Einsatz von Beleuchtungstechnologie geachtet werden?

=  Welche Einspar-Méglichkeiten und MalRnahmen zur Steigerung der Effizienz bei der Beleuchtung
gibt es?

=  Welche Férdermoglichkeiten gibt es fiir KMU bei der Beleuchtung?

Schwerpunkt 2: Druckluft

Die Verwendung von Druckluft ist in Handwerk, Gewerbe und Industrie nicht wegzudenken.
Druckluftbetriebene Handwerkzeuge, Blaspistolen, Druckluftzylinder zur Steuerung von Maschinen-
und Stellelementen, Lackier- und Sandstrahlanlage sind nur einige Beispiele des breiten
Anwendungsfeldes von Druckluft. Druckluft ist zugleich eine der teuersten Energieformen tiberhaupt.
Der GroRteil der Kosten eines Druckluftsystems ergeben sich durch den alltdglichen Einsatz im Betrieb.
Was viele nicht bericksichtigen: Kaum eine Querschnittstechnologie lasst sich so einfach optimieren,
schon kleine MalBnahmen konnen bereits viel bewirken. Angesichts der vielen und einfachen
Optimierungsmoglichkeiten gehen Expertinnen von beachtlichen Einsparpotentialen bei der
Druckluftanwendung aus. Unternehmen in Deutschland kénnten demnach 30% bis 50% Einsparungen
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erzielen [40,35]. Energieeinsparungen kdnnen in verschiedenen Bereichen erzielt werden — Von der
taglichen Druckluftanwendung, der Optimierung des Verteilnetzes, der Druckluftaufbereitung, der

Kompressor-Steuerung bis zur Wartung und Instandhaltung reichen die Moglichkeiten.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich die folgenden allgemeinen Lehr-, Lern- und Sensibilisierung--

Ziele:

=  KMU missen fur die Moglichkeiten an Energieeffizienz-MaBnahmen bei der Druckluftversorgung,
deren zusatzlichem Nutzen und Fordermdglichkeiten sensibilisiert werden.

= Es muss in KMU ein Basiswissen Uber den Einsatz energieeffizienter Druckluftversorgung
vermittelt werden, um MalBnahmen planen und externe Unterstlitzung zielgerecht beauftragen

zu kénnen.
Konkret miissen die KMU zur Beantwortung der folgenden Fragen befahigt werden:

=  Welcher zusatzlicher Nutzen kann mit Energieeffizienz MaRnahmen bei der Druckluftversorgung
erwirkt werden?

=  Welche Einspar-Moglichkeiten und MalBnahmen zur Steigerung der Effizienz bei der
Druckluftversorgung gibt es?

=  Welche Férdermoglichkeiten gibt es flir KMU bei der energieeffizienten Druckluftversorgung?

Schwerpunkt 3: Kiihl- und Kdiltetechnik

Eine Vielzahl an Unternehmen des produzierenden Gewerbes oder Handwerks nutzen die Kihl- und
Kaltetechnik fiir die unterschiedlichsten Anwendungen. Beispielhaft ist hier die Kiihlung von Rdumen
in der Lebensmittelgewerbe- und Pharmaindustrie oder die Warmeabfuhr in kunststoff- und
metallverarbeitenden Unternehmen nennen. In jedem Fall erfordert die Bereitstellung von Kalte einen
hohen Energieaufwand und zugleich hohe Kosten. Wie in vielen anderen Technikbereichen eréffnen
sich auch in der Kihl- und Kaltetechnik bedeutende Potenziale zur Erhéhung der Energieeffizienz:
Schatzungen gehen davon aus, dass der Stromverbrauch fir kéltetechnische Anlagen im Mittel um 5—
30 % reduziert werden kann [39]. Energieeinsparungen konnen in verschiedenen Bereichen erzielt
werden — Von der Kalteanwendung, dem Kaltetransport, dem Kaltemittel, den verwendeten

Anlagenkomponenten bis zur Wartung und Instandhaltung reichen die Moglichkeiten.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich die folgenden allgemeinen Lehr-, Lern- und Sensibilisierung--

Ziele:

= KMU missen fir die Moglichkeiten an Energieeffizienz-MaRnahmen bei der Kiihl- und

Kaltetechnik, deren zusatzlichem Nutzen und Férdermoglichkeiten sensibilisiert werden.
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= Es muss in KMU ein Basiswissen Uber den Einsatz energieeffizienter Kihl- und Kaltetechnik
vermittelt werden, um MaRBnahmen planen und externe Unterstiitzung zielgerecht beauftragen

zu kénnen.
Konkret miissen die KMU zur Beantwortung der folgenden Fragen befdhigt werden:

=  Welcher zusatzlicher Nutzen kann mit Energieeffizienz MaRnahmen bei der Kihl- und
Kaltetechnik erwirkt werden?

=  Worauf muss beim Einsatz von Kiihl- und Kaltetechnik geachtet werden?

= Welche Einspar-Moglichkeiten und MaRnahmen zur Steigerung der Effizienz bei der Kiihl- und
Kaltetechnik gibt es?

=  Welche Férdermoglichkeiten gibt es fir KMU bei der Kiihl- und Kaltetechnik?

Schwerpunkt 4: Energieeffizientes Heizen

Die Warmeerzeugung verursacht iber 50% des Endenergieverbrauchs in deutschen Unternehmen
[39]. Im Handwerk und produzierenden Gewerbe missen Blroraume, Werkstatten, Lagerrdume,
Produktionshallen oder Verkaufsraume mit Warme versorgt werden. Dabei muss nicht alleine das
Wohlergehen der in den Unternehmen arbeitenden Menschen beriicksichtigt werden, sondern auch
deren Arbeitssicherheit gewadhrleistet werden, die Qualitat der hergestellten Waren und
Dienstleistungen gesichert und das Wohlbefinden der Kundinnen sichergestellt werden. Gerade in
Zeiten immer weiter steigender Energiepreise kommt dem energieeffizienten Heizen in KMU immer

starkere Bedeutung zu.

Um die Warmeversorgung in Unternehmen moglichst energieeffizient zu gestalten, stehen eine Reihe
von Moglichkeiten zur Verfiigung. Angefangen bei der Ddmmung der Gebdudehdille, der Isolierung der
Warmeleitungen, der Optimierung der Heizungssteuerung bis Wechsel der gesamten Heiztechnologie
und dem Umstieg auf erneuerbare Energieformen zur Warmeerzeugung gibt es eine Vielzahl moglicher
technischer MaRnahmen. Einsparungen beim Heizen missen aber nicht notwendigerweise
umfangreiche Investitionen erfordern. Das individuelle Heizverhalten im Unternehmen zu optimieren,

kann bereits einen groRRen Beitrag leisten, die Energieeffizienz der Heizung zu verbessern.

Bei der Warmeversorgung im Unternehmen handelt sich um ein Gesamtsystem aus der Gebadudehidille,
der Technologie zur Warmeerzeugung, der Warmeverteilung und schlieBlich der Warmenutzung im
Betrieb. Dementsprechend ergibt sich eine breite Palette an Ansatzpunkten, den Energieverbrauch zu
senken. Bei einer umfassenden Herangehensweise sind bis zu 60% an Energieeinsparung in KMU

moglich [41].
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Jedes Unternehmen hat eine spezifischen Warmebedarf und unterschiedliche Ausgangspositionen.
Dementsprechend sind auch die Wege zu einem moglichst energiesparenden Heizen vom jeweiligen
Einzelfall abhangig. Insbesondere bei der Sanierung oder beim Wechsel der Heizungstechnologie muss

in jedem Fall externe Unterstlitzung (Energie- oder Fachberatung) hinzugezogen werden.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich die folgenden allgemeinen Lehr-, Lern- und Sensibilisierung--

Ziele:

=  KMU missen fir die Moglichkeiten an Energieeffizienz-MalBnahmen bei der Warmeversorgung,
deren zusatzlichem Nutzen und Férdermdglichkeiten sensibilisiert werden.
= Esmussin KMU ein Basiswissen (iber den Einsatz energieeffizienter Warmeversorgung vermittelt

werden, um MaBnahmen planen und externe Unterstiitzung zielgerecht beauftragen zu kénnen.
Konkret miissen die KMU zur Beantwortung der folgenden Fragen befahigt werden:

=  Welcher zusatzlicher Nutzen kann mit Energieeffizienz MaBnahmen bei der Warmeversorgung
erwirkt werden?

=  Worauf muss beim Einsatz von Heiz- und Warmeversorgungstechnologie geachtet werden?

=  Welche Einspar-Moglichkeiten und Malnahmen zur Steigerung der Effizienz bei der
Warmeversorgung gibt es?

= Welche Fordermaoglichkeiten gibt es fiir KMU im Hinblick auf energieeffizientes Heizen?

Schwerpunkt 5: Abwédrmenutzung

Technische Gerate und Anlagen kdnnen nicht betrieben werden, ohne dass Warme erzeugt wird. Das
bedeutet, dass eingesetzte Energie nicht vollstandig in Nutzenergie Uberfliihrt wird. Es treten
Warmeverluste auf, die als Abwarme bezeichnet werden. In Unternehmen finden sich in der Regel eine
Reihe von Abwarme-Quellen — Produktionsanlagen, Verdichter, Pumpen, Verbrennungsmotoren,
Elektromotoren oder Anlagen zur Nutzung von Prozesswarme gehdren ebenso dazu wie Kiihlwasser
zur Warmeabfuhr bei Druckluft-, Kalte-, Kiihl- und Klimaanlagen. Haufig entweicht die Abwarme
ungenutzt in die Umwelt und bedeutet fiir Unternehmen unndétige Energiekosten. Bis zu 60% der
Energiekosten fir die Warmeerzeugung lassen sich durch die Nutzung prozessbedingter Abwarme
einsparen [41]. Die Abwarmenutzung stellt daher eine wert- und sinnvolle Energieeffizienz-Manahme

dar, die eingesetzte Energie zuriickzugewinnen.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich die folgenden allgemeinen Lehr-, Lern- und Sensibilisierung--

Ziele:
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= KMU missen fir die Moglichkeiten der Abwarmenutzung, deren zusatzlichem Nutzen und
Fordermdglichkeiten sensibilisiert werden.
=  Esmussin KMU ein Basiswissen Uiber den Einsatz an MaRRnahmen zur Abwarmenutzung vermittelt

werden, um MaBnahmen planen und externe Unterstiitzung zielgerecht beauftragen zu kénnen.
Konkret miissen die KMU zur Beantwortung der folgenden Fragen befahigt werden:

=  Welcher zusatzlicher Nutzen kann mit Energieeffizienz MaBnahmen bei der Abwarmenutzung
erwirkt werden?

=  Welche Mdglichkeiten der Abwdarmenutzung in Unternehmen gibt es?

=  Was sind die wesentlichen Schritte zur Nutzung von Abwarme im Betrieb?

=  Welche Férdermdoglichkeiten gibt es fiir KMU im Hinblick auf die Abwdrmenutzung?
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3.3 Phase 3: Konzept Verbreitung und Qualifikation fir ganzheitliches
Energiemanagement

In der dritten Projektphase fand zum einen die exemplarische Umsetzung des entwickelten Konzeptes

in den Partnerunternehmen statt und zum anderen wurde ein Konzept zur Verbreitung formuliert.

= Erprobung von Ideen und Leitlinien zu Qualifizierung und Sensibilisierung

= Entwicklung von Handlungsempfehlungen fiir die Ausgestaltung von Qualifizierung und

Aufgaben
Sensibilisierung
= Exemplarische Umsetzung
= Wie lasst sich das ganzheitliche Energiemanagement-Konzept am effektivsten verbreiten?
= Wie kdnnen KMU hinreichend und effizient im Bereich Sensibilisierung und Qualifizierung
unterstutzt werden?
Fragen = |In welcher Form kénnen KMU am wirkungsvollsten Wissen und Kompetenzen lber

wesentliche Elemente von Energiemanagement erwerben?
= Wie kann exemplarisch ein Konzept zur Sensibilisierung und Qualifizierung fir KMU

aussehen?

=  Gesprache und Beobachtungen in den Partnerunternehmen
Methoden =  Workshops (Partnerunternehmen & Sounding-Board) und Diskussionen

= Tests der ausgearbeiteten Materialien (Informationen, Checklisten)

Tabelle 6 Aufgaben, Fragen und Methoden in Projektphase 3

3.3.1 Erprobung mit und in den Partnerunternehmen

Im Verlauf der dritten Projektphase wurden die entwickelten Lehr-, Lern- und Sensibilisierungs-
Materialien mit und in den Unternehmen getestet. Wie oben angemerkt, richten sich die Materialien
grundsatzlich an alle Mitarbeiterlnnen im Unternehmen. Dementsprechend wurden die
Partnerunternehmen dazu aufgefordert, die Materialien nach eigenem Gutdiinken im Unternehmen
zu verteilen. Entsprechend den definierten Kriterien (vgl. 3.1.4) wurden die Materialien auch zu
unterschiedlichen Zwecken verwendet. So wurde verwendete in einem Partnerunternehmen der
zustandige Energiebeauftrage die Materialien zum Energie-Daten-Management (EM Baustein 3) dafir,
die Geschaftsleitung fiir die Sinnhaftigkeit von entsprechenden Mallnahmen zu tGberzeugen. In einem
anderen Fall wurde eine Gruppe von Mitarbeiterlnnen mit der Situationsanalyse des Druckluftsystems
anhand des Leitfades und der Checkliste betraut. In einem anderen Partnerunternehmen wurden

dagegen die Informationen zu Klimaneutralitdt an alle Mitarbeiterlnnen vermittelt.

Die Lehr-, Lern- und Sensibilisierungs-Materialien wurden mit und in den Partnerunternehmen nach

den folgenden Kriterien Uberprift:
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= Sind die Informationen hinreichend — Was ist zu wenig, was womoglich zu viel?
= Sind die Informationen bzw. Leitfaden ausreichend verstandlich?
= Sind die verwendeten Begriffe und Formulierungen tauglich oder zu kompliziert?

= Lassen sich die Checkliste im Unternehmensalltag anwenden?

Das Feedback, das entweder schriftlich oder mindlich erfolgte wurde gesammelt und die Materialien
entsprechend liberarbeitet. Nicht jedem Anderungswunsch konnte hinreichend entsprochen werden,
es wurde jedoch versucht entweder Konsens oder einen befriedigenden Kompromiss zu erreichen. Die
im Anhang gesammelten Lehr-, Lern- und Sensibilisierungs-Materialien stellen das Endergebnis dieses

Prozesses dar.

3.3.2 Verbreitungskonzept — Empfehlungen zur Anwendung und Verbreitung

Der zukinftige Beitrag zur Umweltentlastung hangt von der breiten Umsetzung aulerhalb des
Projektkontexts ab. Neben den Diskussionen im Verlauf des Projekts widmeten sich zwei Projekt-
Workshops deshalb ausschlieRBlich der Konzeption zur Verbreitung und der Formulierung von

Empfehlungen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die Uberlegungen alleine auf die Perspektive von KMU fokussierten.
Keinesfalls sollten sich die Diskussionen in politischen -theoretischen Ausfiihrungen auflésen. Im
Gegenteil galt das Primat dem Ideal aus KMU-Sicht und den sachlichen Kriterien zur groRtmoglichen

Verbreitung. Dies entsprach auch dem gemeinsam formulierten Anspruch innerhalb des Reallabors:

= Das entwickelte Konzept sollte als Sensibilisierungs- und Qualifizierungsprogramm im Rahmen
von Unternehmens-Netzwerken umgesetzt werden mit der leitenden Unterstiitzung
entsprechender Organisationen.

= Die Umsetzung sollte langfristig angelegt werden — Notwendigkeit und Bedarf sollten im Kontext
der Verpflichtung zur Klimaneutralitat zunehmen.

= Eine Umsetzung kann sowohl regional als auch national erfolgen.

=  FEine zentrale Institution konnte diese Rolle am effektivsten erfullen — Eine zentrale Institution, die
aktiv auf die KMU zugeht und Anlaufstelle ist.

= Das Programm sollte offen fiir Verdnderungen sein — Technologien, Ordnungsrecht,
Fordermoglichkeiten (z.B. Beratungs- und Technologieférderung) verdndern sich.

= Das Programm sollte im zeitlichen Verlauf evaluiert werden, um den oben genannten

Veranderungen und den Anspriichen und Bedirfnissen der KMU Rechnung zu tragen.
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Aufgaben der Umsetzer-Organisationen

Anforderungen an Umsetzer-Organisationen

Bewerbung des Programms und Ansprache
der KMU

Digitale Bereitstellung

Organisation von Workshops und
Netzwerken

Einbeziehen regionaler Expertinnen

Zentrale Steuerung

Regionale Umsetzung

Hohe Bekanntheit unter KMU
Starke regionale Prasenz
Verfligbare Infrastruktur (digital und

raumlich)

Tabelle 7 Aufgaben und Anforderungen an die Umsetzer-Organisationen

Als mogliche Umsetzungs-Organisationen zur Verbreitung kommen namentlich aus der Perspektive

der Projektpartner infrage:

= Kammern, Verbande, Branchenvertretungen

= Energie- und Klimaschutzagenturen

=  Beratungsunternehmen

= |nitiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke

= Regionale Initiativen (Energietische, Energiezirkel, Effizienz-Netzwerke)

Diese Organisationen stellen gleichsam die wesentlichen Adressaten der gegenstandlichen
Ausarbeitungen dar. Auf ihre Ansprache soll im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit im besonderen Wert

gelegt werden.
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4 Diskussion

Mit Abschluss des Projekts konnten alle im Antrag gesteckten Ziele erreicht werden. Die Projektpartner
entwickelten gemeinsam im Reallabor ein Konzept von Energiemanagement in KMU, das an der Praxis

und Bedirfnissen der Unternehmen ausgerichtet ist.

In der ersten Projektphase erfolgte eine Bestandsaufnahme, in welcher die Situation und
Herausforderungen im Hinblick auf Energieeffizienz in den Partnerunternehmen erhoben, der Bedarf
an bestehenden Qualifizierungsangeboten untersucht und die Grundlagen fiir die Konzepterstellung
(allgemeine Lehr-, Lern- und Sensibilisierungsziele, Festlegung zur Ausarbeitung von Lehr- Lern- und

Sensibilisierungs-Materialien) gelegt.

In der zweiten Projektphase wurde die Konzepterstellung vorgenommen. Im Rahmen einer Reihe von
Projekt-Workshops wurden die Bausteine definiert, die Energiemanagement fiir KMU ausmachen.
Sensibilitdat und Basiswissen ist fir KMU unumganglich in den Bereichen: 1. Motivation fir
Energieeffizienz & Klimaneutralitdt, 2. Organisation-Entscheiden-Verhalten, 3. Energie-Daten-
Management und 4. Energieeffizienz-MaBRnahmen (Querschnitt-Technologien). Den vier festgelegten
Bausteinen wurden unterschiedliche Inhalte Schwerpunkte zugeordnet. Die Bausteine und
Schwerpunkte wurden jeweils begriindet und mit konkreten Lehr-, Lern- und Sensibilisierungsziele

benannt.

Parallel zur Festlegung der Bausteine und Schwerpunkte von Energiemanagement wurden Lehr-, Lern-
und Sensibilisierungs-Materialien ausgearbeitet, bestehend aus Leitfaden und Checklisten. Die

Ausarbeitung wurde jeweils mit Themen-Workshops begleitet.

In der dritten Projektphase wurden die entwickelten Lehr-, Lern- und Sensibilisierungs-Materialien in
und mit den Partnerunternehmen getestet. Die gesammelten Materialien stellen das Endergebnis

dieses Prozesses dar und stehen mit Abschluss des Projekts fiir die Verbreitung zur freien Verfligung.

Die Zusammenarbeit mit den unterschiedlichen Kooperationspartnern innerhalb des Reallabors
gestaltete sich ausgezeichnet. In Anbetracht der Pandemiesituation mit Covid-19 gestaltete sich die
Zusammenarbeit herausfordernd. Insbesondere die Organisation von Workshops und des
gegenseitigen Austauschs der Partnerunternehmen Vor-Ort konnte haufig nur mit Verzégerungen
vorgenommen werden. Es ist dem Einsatz und der groBen Bereitschaft der Partner zu verdanken, dass
die Veranstaltungen erfolgreich organisiert werden konnten. Der Einsatz kann an drei Beispielen
illustriert werden. Das Partnerunternehmen Schlegel hat aus eigenem Antrieb einen

Unternehmensbesuch bei dem mittelstandischen Galvanikunternehmen Diener & Rapp GmbH & Co.
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KG organisiert. Diese Veranstaltung ermoglichte den Unternehmenspartnern die Moglichkeiten der
Abwdadrmenutzung in einer besonders energieintensiven Branche in der Praxis zu sehen. In einem
anderen Fall hat das Partnerunternehmen WEINMANN die Organisation eines Themenworkshops zur
Energieberatung tibernommen. Das Unternehmen BKW wiederum hat im Rahmen eines gemeinsamen
Unternehmensaustauschs die Vorstellung eines Energiedatenmanagementsystems der Firma Riempp

Industrieservice Elektrotechnik GmbH organisiert.

An dieser Stelle ist auch die Zusammenarbeit mit Akteuren aulRerhalb des Reallabors hinzuweisen. Bei
der Gestaltung von Themen-Workshops wurden die Projektpartner von einer Reihe von
Organisationen unentgeltlich unterstitzt. Beispielsweise wurde mit der Firma Mader GmbH & Co. KG
ein halbtagiger Workshop zum Thema energieeffiziente Druckluftversorgung organisiert. Das
Energieberatungsunternehmen ees Tiibingen stellte sich fir einen Workshop und anschlieRender
Diskussion zur Verfligung. Mit dem Unternehmen DO Climate GmbH wiederum wurde ein Workshop

zum Thema Klimaneutralitat veranstaltet.

Neben den Unternehmenspartner war das Projekt auch vom wohlwollenden Einsatz der Partner des
Sounding-Boards gepragt, die nicht alleine Ihre Aufmerksamkeit, Zeit und Expertise unentgeltlich in
den Dienst der guten Sache gesteckt haben, sondern auch ihre Raumlichkeiten (zur Organisation von

Workshops).
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5 Offentlichkeitsarbeit

Wahrend der Projektlaufzeit wurden Zwischenergebnisse auf einer Reihe von Veranstaltungen

vorgestellt. Prasentationen erfolgten bei den folgenden Veranstaltungen:

Lobbe, Sabine: contribution to Panel Discussion: Debate on IMPLEMENTING THE “ENERGY
EFFICIENCY FIRST” APPROACH, organized by Florence School of Regulation, Florenz, Italy on

31/03/2021 https://fsr.eui.eu/event/implementing-the-energy-efficiency-first-approach/

=  Werner Konig, Vorstellung der Projektzwischenergebnisse im Rahmen des o6ffentlichen REZ
Kolloquiums, der Hochschule Reutlingen 23.Juni 2021

=  LAbbe, Sabine: Klimaneutralitdt: Transformations-Aufgaben und Losungswege fiir Kommunen,
Vortrag anlasslich der Verleihung des European Energy Award 2022 am 18. Mai 2022, Reutlingen,

https://www.kea-bw.de/veranstaltung/eea-verleihung-2022

=  LbAbbe, Sabine: Wie kénnen der Ausbau der Erneuerbaren Energien und die Energieeffizienz in
Deutschland jetzt beschleunigt werden?" Vortrag, 9. November 2022 auf der Konferenz

,Erneuerbar statt Atomar”, der Agentur fir Erneuerbare Energien https://www.unendlich-viel-

energie.de/projekte/erneuerbar-statt-atomar/digitalkonferenz-2022

=  Einbringung der Projekt-Ergebnisse in die Stellungahmen des Klima-Sachverstandigenrates des
Landes Baden-Wirttemberg (z.B. zum neu geschaffenen Klima-MaBnahmenregister des Landes)

= laufende Berichterstattung im Beirat des REZ (vgl. https://www.tec.reutlingen-

university.de/forschung-industrie/forschung/rez-reutlinger-energiezentrum/rez-beirat/) und

damit im Senior und Top Management einschlagiger Unternehmen und Forschungsinstitutionen

Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit an der Hochschule Reutlingen ist eine Ergebnispriasentation im
Rahmen eines Kolloquiums Anfang 2023 geplant. Neben den Veranstaltungen wurde das Projekt in

den folgenden Artikeln vorgestellt:

= Sabine Lébbe, Werner Kénig und Jonas Schaube: Klimaneutralitdt: Transformations-Aufgaben und
Losungswege fiir Kommunen, in: Energiewirtschaftliche Tagesfragen, 72. Jg. 2022 Heft 11, 36-39
= Beitrag im Re:search Forschungsmagazin der Hochschule Reutlingen, Januar 2023, ISSN: 2568-

8103,. https://www.reutlingen-university.de/fileadmin/user upload/Forschungsmagazin 5.pdf

14-17.

Ein Studienbericht Uber das durchgefiihrte Projekt wird (iber das Repositorium der Hochschule
Reutlingen Anfang 2023 veroffentlicht. Parallel ist ein englischsprachiger Beitrag fir eine
internationale Fachzeitschrift (Open Access & peer-review) in Bearbeitung und soll im Verlauf des

Jahres 2023 veroffentlicht werden.
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Das im Rahmen des Projekts entstandene Netzwerk der teilnehmenden Partnerunternehmen bleibt
auch nach Projektabschluss aufrecht und wird seitens des REZ koordiniert. Damit wird zum einen dem
Wunsch der Partnerunternehmen entsprochen, die im Verlauf des Projektes den gemeinsamen
Austausch kennen und schatzen gelernt haben. Zum anderen hat insbesondere das REZ der Hochschule
Reutlingen als Statte der praxisorientierten Forschung ein programmatisches Interesse am Austausch

mit Praxispartnern im Hinblick auf Energieeffizienz.

Ein wesentlicher Punkt fir die Verbreitung der Ergebnisse stellt der freie Zugang zu den entwickelten
Lehr-, Lern- und Sensibilisierungs-Materialien dar. Diese werden Uber die Projekt-Homepage fiir alle

Interessierten digital zur Verfligung gestellt.
Link zur Projekt-Homepage:

https://www.tec.reutlingen-university.de/forschung-industrie/forschung/rez-reutlinger-

energiezentrum/forschung-am-rez/projekt-emsenqua-energiemanagement-fuer-kmu/#c39709

Entsprechend den formulierten Empfehlungen (vgl. 3.3.2) und mit Unterstiitzung der Sounding-Board-
Partner wird versucht, das Konzept und die ausgearbeiteten Materialien zu verbreiten. Dazu gehort

die Ansprache moglicher Organisationen und Netzwerke.
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6 Fazit

Das Projekt war durch die Gleichzeitigkeit der Covid-19 Pandemie ebenso gepragt wie mit der damit
zusammenhangenden Lieferkettenproblematik, an der insbesondere KMU aus dem produzierenden
Gewerbe nach wie vor zu kimpfen haben. Der Krieg in der Ukraine Anfang 2022 hat zu einer Zuspitzung
der Situation in vielen KMU gesorgt, vor der auch die teilnehmenden Partnerunternehmen betroffen
wurden und mithin auch das Projekt. KMU von Energiemanagement und Energieeffizienz zu

Uberzeugen, erschien mit dem Start des Projektes 2020 deutlich schwieriger als heute.

Angesichts enorm steigender Kosten fiir fossile Energieformen treten in KMU jene Versdaumnisse
hervor, welche die Lage in vielen Betrieben noch verscharft. Mit der Konzentration auf den
O0konomischen Aspekt von Energieeffizienz ist allerdings die Gefahr verbunden, den Klimaschutz zu

vernachlassigen.

Fiir Energiemanagement im Zusammenhang mit Klimaneutralitat sensibilisieren zu miissen, wurde
schon frih im Verlaufe des Projekts von den Partnern als Anforderung festgelegt. Jedes KMU ist zu
Klimaneutralitdt verpflichtet. Bedarfsgerechtes Energiemanagement in KMU ist dafliir eine
Notwendigkeit — Ohne Energiemanagement keine Klimaneutralitat. Diese Sichtweise und Zielsetzung
haben sich bis Projektende nicht verandert. Unumganglich ist dafiir die Sensibilitdt und ein Basiswissen
in den KMU in den Bereichen: 1. Motivation fiir Energieeffizienz & Klimaneutralitdt, 2.
Organisation/Entscheiden/Verhalten, 3. Energie-Daten-Management und 4. Energieeffizienz-
Malnahmen. KMU missen befahigt werden und vorbereitet sein, externe qualifizierte Unterstiitzung
(Handwerk, Dienstleistung, Beratung) einzuholen, denn externe Unterstltzung ist unbedingt
notwendig. Sensibilisierung und Qualifizierung fir Energiemanagement schafft zudem eine
nachhaltige Energie-Sparkultur in KMU. Die Sensibilisierung und Qualifizierung sollte fiir eine
groRtmogliche Wirkung bundesweit institutionalisiert werden. Das heif3t, langfristig und verstetigend

organisiert werden.

Das methodische Vorgehen der Zusammenarbeit im Reallabor hat sich aus der Sicht der Projektpartner
bewahrt. Der systematische Austausch der Perspektiven fiihrt zu einem praxisnahen Verstandnis, was
Energiemanagement fiir KMU bedeutet und welche Befdhigungen dafiir notwendig sind. Der
unmittelbare Austausch Vor-Ort, am Konkreten, an der Sache, zeigte sich im Projekt als besonders
produktiv. Das zu gestalten, stellte eine Herausforderung angesichts der Pandemie-Situation dar.
Zugleich zeigte sich damit auch die Wirkmacht eines kontinuierlichen Netzwerks umso mehr. Eine

Anwendung des Reallabor-Ansatzes ist auch fiir dhnliche Projektkontexte zu empfehlen.

42



Literaturangaben

[1] Jaffe, A.B, and Robert N Stavins, R.N., 1994: The Energy Paradox and the Diffusion of Conservation
Technology. Resource and Energy Economics, 16, 91-122.

[2] Gerarden, T.G., Newell, R.G., Stavins, R., 2015: Addressing the Energy-Efficiency Gap. Cambridge,
Mass.: Harvard Environmental Economics Program, January 2015.

[3] Thollander, P.; Backlund, S.; Trianni, A.; Cagno, E., 2013: Beyond barriers — A case study on driving
forces for improved energy efficiency in the foundry industries in Finland, France, Germany, Italy, Po-
land, Spain, and Sweden. Applied Energy 111, 636-643.

[4] Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena), https://www.dena.de/themen-
projekte/energieeffizienz/unternehmen/ (Zugriff: 03.04.2021)

[5] https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Handwerk/aktuell-struktur-
handwerk.html (Zugriff: 10.10.2022)

[6] https://www.ifm-bonn.org/statistiken/mittelstand-im-einzelnen/unternehmensbestand (Zugriff:
10.10.2022)

[7] https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1931/umfrage/unternehmen-nach-
wirtschaftszweigen (Zugriff: 10.10.2022)

[8] Lobbe, S.; Konig, W.; Bittner, S.M.; Schneider, C.; 2019: Entscheidung fiir Energieeffizienz:
Auswirkungen von Kultur, Verhalten und Technikdiffusion in produzierenden KMU in Baden-
Wirttemberg. Hochschule Reutlingen. https://doi.org/10.34645/0pus-2093.

[9] Konig, W.; Lobbe, S.; Bittner, S.; Schneider, C., 2020: Establishing Energy Efficiency—Drivers for
Energy Efficiency in German Manufacturing Small- and Medium-Sized Enterprises. Energies 2020, 13,
5144. doi: 10.3390/en13195144, https://www.mdpi.com/1996-1073/13/19/5144/pdf

[10] Fresner, J.; Morea, F.; Krenn, C.; Uson, J.A.; Tomasi, F., 2017: Energy efficiency in small and medium
enterprises: Lessons learned from 280 energy audits across Europe. Journal of Cleaner Production 142,
1650-1660.

[11] Hrustic A, Sommarin P, Thollander P, Sonderstrom M (2011) A simplified energy management
system towards increased energy efficiency in SMEs. In: Moshfegh B (Ed.) World Renewable Energy
Congress — Sweden, May; 2011, Linkdping; Sweden, Linkdping Electronic Conference Proceedings.
Linkdping University Electronic Press, Linképings Universitet.

[12] Meyer, J.A., 2014: Energie- und Umweltmanagement in kleinen und mittleren Unternehmen. In:
Meyer J-A (Hrsg.) Jahrbuch der KMU-Forschung und -Praxis 2014, Euler Verlag, Lauterbach, 3-12.

[13] Cagno, E.; Trianni, A.; Worrell, E.; Miggiano, F., 2014: Barriers and drivers for energy efficiency:
Different perspectives from an exploratory study in the Netherlands. In: Energy Procedia, Vol. 61, 1256-
1260.

[14] Backlund, S.; Thollander, P.; Palm, J.; Ottosson, M., 2012: Extending the energy efficiency gap.
Energy Policy, Vol. 51, 392-396.

[15] Schneidewind, U.; Singer-Brodowski, M., 2014: Vom experimentellen Lernen zum transformativen
Experimentieren — Reallabore als Katalysator fiir eine lernende Gesellschaft auf dem Weg zu einer
Nachhaltigen Entwicklung, Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie.

43


https://www.dena.de/themen-projekte/energieeffizienz/unternehmen/
https://www.dena.de/themen-projekte/energieeffizienz/unternehmen/
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Handwerk/aktuell-struktur-handwerk.html
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Handwerk/aktuell-struktur-handwerk.html
https://www.ifm-bonn.org/statistiken/mittelstand-im-einzelnen/unternehmensbestand
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1931/umfrage/unternehmen-nach-wirtschaftszweigen
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1931/umfrage/unternehmen-nach-wirtschaftszweigen
https://www.mdpi.com/1996-1073/13/19/5144/pdf

https://epub.wupperinst.org/frontdoor/deliver/index/docld/5835/file/5835 Schneidewind.pdf
(Zugriff: 20.02.2020)

[16] BMWi, 2019: Freiraume flir Innovationen. Das Handbuch fir Reallabore.
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Digitale-Welt/handbuch-fuer-reallabore.pdf

[17] Beecroft, R.; Trenks, H.; Rhodius, R.; Beninghaus, C.; Parodi, O., 2018: Reallabore als Rahmen
transformativer und transdisziplinarer Forschung: Ziele und Designprinzipien. In: Defila, R.; Di Giulio,
A., 2018: Transdisziplinar und transformativ forschen, Eine Methodensammlung. Springer VS.

[18] DIN EN 16247-1:2022-11, Energieaudits - Teil 1: Allgemeine Anforderungen; Deutsche Fassung
EN 16247-1:2022 https://www.beuth.de/de/norm/din-en-16247-1/352350790 [Zugriff: 31.07.2020]

[19] https://www.energie-effizienz-netzwerke.de/een-wAssets/docs/Vergleich-LEEN-und-Marie.pdf
[Zugriff: 31.07.2020]

[20] Initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke, https://www.effizienznetzwerke.org/
[Zugriff: 31.11.2022]

[21] Regionale Kompetenzstellen fir Energieeffizienz( KEFF-Netzwerke, https://um.baden-
wuerttemberg.de/de/energie/energieeffizienz/regionale-kompetenzstellen-fuer-energieeffizienz-
keff) [Zugriff: 31.07.2020]

[22] Kals, J., 2010: Betriebliches Energiemanagement. Eine Einfiihrung. Kohlhammer Verlag: Stuttgart.

[23] VDI 4602, Blatt 1: Energiemanagement Grundlagen, ICS 01.040.27, 01.040.91, 27.010, 91.140.99,
April 2018, VDI-Gesellschaft Energie und Umwelt.

[24] Killip, G.; Fawcett, T.; Coremans, C.; Crijns-Graus, W.; Krishan, S.; Voswinkel, F., 2019: Multiple
benefits of energy efficiency at the firm level: a literature review. 2019 Eceee Summer Study
Proceedings, 03. - 08. June 2019. 181-190. ISBN 978-91-983878-4-1.

[25] Nehler, T.; Rasmussen, J., 2018: How do firms consider non-energy benefits? Empirical findings on
energy-efficiency investments in Swedish industry, Journal of Cleaner Production, Volume 113, 472-
482, https://doi.org/10.1016/].jclepro.2015.11.070.

[26] Jochem, E.; Bradke, H., 1996: Rationelle Energieanwendung in der deutschen Industrie: Erreichtes,
bestehende Hemmnisse und Perspektiven. In: Energiewirtschaftliche Tagesfragen, Jahrgang 46, Nr. 8,
478-482.

[27] Wang. D.; Sauer, A., 2016: Zentrale Szenarien und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. In: Sau-er, A.;
Bauernhansel, T., 2016: Energieeffizienz in Deutschland- Eine Metastudie. 2. aktuali-sierte Auflage.
Springer Vieweg Berlin, Heidelberg.

[28] Sovacool, B.K., 2009: The cultural barriers to renewable energy and energy efficiency in the United
States. Technology in Society, Vol. 31, 365-373.

[29] Engelmann, D., 2015: Energiedatenmanagement. In: Branzel, J., Engelmann, D., Geilhau-sen, M.,
Schulze, 0., 2015: Praxisbuch fiir Fachkrafte, Berater und Manager, Springer Vieweg: Wiesbaden, 303-
339. https://doi.org/10.1007/978-3-658-02834-3 5.

[30] Posch, W., 2011: Ganzheitliches Energiemanagement fiir Industriebetriebe, Gabler Verlag
/Springer Fachmedien: Wiesbaden.

[31] Hrustic A, Sommarin P, Thollander P, Sonderstrom M (2011) A simplified energy management
system towards increased energy efficiency in SMEs. In: Moshfegh B (Ed.) World Re-newable Energy

44


https://epub.wupperinst.org/frontdoor/deliver/index/docId/5835/file/5835_Schneidewind.pdf
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Digitale-Welt/handbuch-fuer-reallabore.pdf
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-16247-1/352350790
https://www.energie-effizienz-netzwerke.de/een-wAssets/docs/Vergleich-LEEN-und-Marie.pdf
https://www.effizienznetzwerke.org/
https://um.baden-wuerttemberg.de/de/energie/energieeffizienz/regionale-kompetenzstellen-fuer-energieeffizienz-keff
https://um.baden-wuerttemberg.de/de/energie/energieeffizienz/regionale-kompetenzstellen-fuer-energieeffizienz-keff
https://um.baden-wuerttemberg.de/de/energie/energieeffizienz/regionale-kompetenzstellen-fuer-energieeffizienz-keff
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.11.070
https://doi.org/10.1007/978-3-658-02834-3_5

Congress — Sweden, May; 2011, Linkdping; Sweden, Linkdping Electronic Conference Proceedings.
Linkoping University Electronic Press, Linkdpings Universitet.

[32] Engelmann, D., 2015: Energiedatenmanagement. In: Branzel, J., Engelmann, D., Geilhau-sen, M.,
Schulze, 0., 2015: Praxisbuch fiir Fachkrafte, Berater und Manager, Springer Vieweg: Wiesbaden, 303-
339. https://doi.org/10.1007/978-3-658-02834-3 5.

[33] Thiede, S., Posselt, G., Herrmann, C., 2020: SME appropriate concept for continuously improving
the energy and resource efficiency in manufacturing companies. CIRP journal of manufacturing science
and technology, 2013, Vol.6 (3), 204-21. DOI: 10.1016/j.cirpj.2013.02.006.

[34] EEP Institut fiir Energieeffizienz in der Produktion, 2021: Energieeffizienz-Index Sommer 2021,
https://www.eep.uni-stuttgart.de/eei/aktuelle-erhebung/

[35] Hesselbach, J. (2012). Energie- und klimaeffiziente Produktion: Grundlagen, Leitlinien und
Praxisbeispiele. Springer-Verlag. https://doi.org/10.1007/978-3-8348-9956-9

[36] Dehli, M. (2020). Energieeffizienz in Industrie, Dienstleistung und Gewerbe: Energietechni-sche
Optimierungskonzepte flir Unternehmen. Springer-Verlag. https://doi.org/10.1007/978-3-658-23204-
7

[37] https://www.licht.de/de/lichtthemen/licht-und-umwelt/energieeffizienz (Zugriff: 21.07.2022)

[38] https://www.energieeffizienz-im-betrieb.net/energiesparen-unternehmen/beleuchtung-
gewerbe-industrie.html (Zugriff: 21.07.2022)

[39] Deutsche Energie-Agentur (dena), 2015: Energieeffizienz in kleinen und mittleren Unternehmen.
Energiekosten senken. Wettbewerbsvorteile sichern.
https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Pdf/1419 Broschuere Energieeffizienz-in-

KMU 2015.pdf (Zugriff: 21.07.2022)

[40] Radgen, P., 2002: Umsetzung von Energieeinsparpotentialen bei der Druckluftanwendung durch
die Kampagne ,Druckluft effizient”. In: VDI-Gesellschaft (Hrsg.): Druckluft: Erzeugung, Aufbereitung.
Verteilung, Anwendung und Planung. VDI-Verlag: Diisseldorf.

[41] https://energiewende.baden-wuerttemberg.de/mitmachen/beratung-information/mehr-als-
heisse-luft-wie-unternehmen-mit-effizienter-waerme-und-kaeltetechnik-sparen (Zugriff 26.06.2022)

45


https://www.eep.uni-stuttgart.de/eei/aktuelle-erhebung/
https://doi.org/10.1007/978-3-8348-9956-9
https://doi.org/10.1007/978-3-658-23204-7
https://doi.org/10.1007/978-3-658-23204-7
https://www.licht.de/de/lichtthemen/licht-und-umwelt/energieeffizienz
https://www.energieeffizienz-im-betrieb.net/energiesparen-unternehmen/beleuchtung-gewerbe-industrie.html
https://www.energieeffizienz-im-betrieb.net/energiesparen-unternehmen/beleuchtung-gewerbe-industrie.html
https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Pdf/1419_Broschuere_Energieeffizienz-in-KMU_2015.pdf
https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Pdf/1419_Broschuere_Energieeffizienz-in-KMU_2015.pdf
https://energiewende.baden-wuerttemberg.de/mitmachen/beratung-information/mehr-als-heisse-luft-wie-unternehmen-mit-effizienter-waerme-und-kaeltetechnik-sparen
https://energiewende.baden-wuerttemberg.de/mitmachen/beratung-information/mehr-als-heisse-luft-wie-unternehmen-mit-effizienter-waerme-und-kaeltetechnik-sparen

Anhange

Projektverantwortliche und Kooperationspartner

Leitung:

Projektleitung:

Projektmitarbeiter:

Partner Wissenschaft:

Projektmitarbeiter:

Partner Industrie:

Partner Gesellschaft:

Reutlinger  Energiezentrum  flir  Dezentrale  Energiesysteme und
Energieeffizienz (REZ), Hochschule Reutlingen

Prof. Dr. Sabine Lobbe (REZ)
Werner Konig, M.A. (REZ)

Universitat Stuttgart, Institut fiir Energieeffizienz in der Produktion (EEP)
Ekrem Kose, M.Sc. (EEP)

Alejandro Tristan Jiménez, M.Sc. (EEP)

Adelhelm Kunststoffbeschichtungen GmbH
BKW Kalte-Warme-Versorgungstechnik GmbH
R. Windhdsel GmbH + Co. KG

Karl Schlegel GmbH

Dorfbackerei Tiefenbach

WEINMANN Holzbausystemtechnik GmbH

Industrie- und Handelskammer (IHK) Reutlingen
Handwerkskammer Reutlingen
IREES GmbH

KlimaschutzAgentur Landkreis Reutlingen gGmbH

46



Unternehmensportraits

Adelhelm Kunststoffbeschichtungen GmbH

Die Adelhelm Kunststoffbeschichtungen GmbH mit Sitz in Eningen realisiert Beschichtungslosungen fir
unterschiedlichste Anwendungen. Das Familienunternehmen wurde 1971 gegriindet und konzentriert
sich auf die funktionale Oberflachen-Beschichtung. Zu den Anwendungen gehoren der Antihaft-,
Chemikalien- und Korrosionsschutz. Die Beschichtung mit Gleitlacken zur VerschleiR- oder
Gerauschreduzierung gehort ebenfalls zu den Anwendungsgebieten der Beschichtungslosungen des
Unternehmens. Mit rund 110 MitarbeiterInnen produziert das Unternehmen sowohl in Einzelfertigung
als auch in Serienfertigung fiir Kunden aus unterschiedlichsten Branchen. Entsprechend des weiten
Anwendungsgebiets der Beschichtungslosungen reicht das Kundenspektrum von der
Lebensmittelindustrie Uber die Gummi- und Kunststoffindustrie bis hin zur Medizintechnik. Das

Unternehmen ist seit 2015 nach der Energiemanagementnorm ISO 50001 zertifiziert.

Homepage: http://www.adelhelm.de

BKW Kalte-Warme-Versorgungstechnik GmbH

Das Unternehmen BKW Kalte-Warme-Versorgungstechnik GmbH mit Sitz in Wolfschlugen ist ein
Spezialist fir Kalte-Warme-Versorgungstechnik. Das Unternehmen wurde 1970 als kaltetechnisches
Ing. Bliro BKW von Bruno Kiimmerle gegriindet. Seit nunmehr 50 Jahren entwickelt und produziert das
Unternehmen maRgeschneiderte Kihlungen und Temperierungen nach Kundenanforderungen
insbesondere fir industrielle Anwendungen. Dabei liegen die Leistungen des Unternehmens in der
Konstruktion und Fertigung der Anlagen. In Wolfschlugen entwickelt und produziert das Unternehmen
Kaltegerate und Kiihltechnik. Von Schaltschrank- und Elektronikkiihlung, Kuhlfilteranlagen, Kiihltunnel
fir die Werkstoffkiihlung und die Kiihlung von Motorspindeln reicht das Anwendungsgebiet. Unter
Einbindung der Tochterfirma KUMA Apparatebau GmbH entstehen mit Hilfe eines Baukastenprinzips
Serienprodukte, aber auch Sondergerate. Das Angebot der BKW Kalte-Warme-Versorgungstechnik
GmbH umfasst die Branchen Maschinenbau, Automobilindustrie, Werkzeugbau sowie Luft- und
Raumfahrt. Neu im Lieferprogramm ist eine Co2 Kaltesatz-Warmepumpe zur Verwendung zum Heizen-
Kihlen von Gebauden. die gemeinsam mit der Hochschule Reutlingen (ZIM Forschungsobjekt)

entwickelt wurde.

Homepage: http://www.bkw-kuema.de

47


http://www.adelhelm.de/

R. Windhdsel GmbH + Co. KG

Die R. Windhosel GmbH + Co. KG ist ein mittelstindisches Unternehmen und Hersteller von
Schlauchumflechtungen und Hohlgeflechten aus Sonnenbihl-Undingen. Das Unternehmen wurde
1963 von Rolf Windhosel gegriindet und beschéftigte sich in der Anfangszeit mit der Herstellung von
Blroklammern. Bereits 1965 wurde das Fertigungsprogramm auf die Umflechtungen fir
Maschinenschlauche erweitert und hat sich seitdem zur Kernkompetenz des Unternehmens
entwickelt. Mit rund 50 Mitarbeiterinnen produziert das Unternehmen Schlauchumflechtungen und
Hohlgeflechte aus den unterschiedlichsten Materialien — von metallischen UGber textilen bis zu
synthetischen Umflechtmaterialien reicht die Bandbreite. Die Umflechtungen werden nach
Kundenspezifikation oder bewahrten, hausinternen Standards produziert. Zu den Einsatzgebieten
zdhlen beispielsweise Geflechte flir Kompensatoren, Bremsleitungen und Kraftstoffleitungen oder
Umflechtungen fiir den Einsatz im Sanitdrbereich und bei Hydraulikanwendungen. Das Unternehmen
beliefert dementsprechend ein breites und internationales Spektrum an Industriezweigen, dazu
gehoren die Automobilindustrie, Sanitdr- und Heizungsindustrie, Medizinindustrie, Elektroindustrie

und Schmuckindustrie.

Homepage: https://www.windhoesel.de/

Karl Schlegel GmbH

Die Schlegel Kalte- und Klimatechnik GmbH mit Sitz in Dotternhausen wurde 1972 von Karl Schlegel
gegriindet und befasst sich mit Innovationen im Bereich Kiihlung und damit verbunden mit dem Thema
Klimawandel und CO2-Emissionen. Die Leistungen umfassen dabei den Sonderanlagenbau, Kaltwasser-
Systeme, neue Kaltemittel, Wartung, Klimatechnik, Regelungstechnik, Planung, Beratung und
Umsetzung sowie den 24-Stunden-Service. Zulieferbetriebe aus der Region, Markt- und
Weltmarktfiihrer, Maschinenbau-Unternehmen und Kunststofffertiger gehoren unter anderen zu den
Kunden des Unternehmens. Das Produktportfolio beschrankt sich nicht auf die alleinige Befassung mit
der Kélte- und Klimatechnik. Das Unternehmen verfolgt in seinem Service einen ganzheitlichen Ansatz,
der die Wirtschaftlichkeit erhohen und den Energieverbrauch senken soll. So gehért zur Optimierung
der Kuhltechnik der Kunden auch die Betrachtung einer sinnvollen Verknlipfung der
Produktionsprozesse, der Taktzeiten und des Ausschusses im Betrieb und beim Anfahren der Anlagen

zur Herangehensweise der Schlegel Kalte- und Klimatechnik GmbH.

Homepage: https://schlegel-gmbh.de/
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Dorfbéckerei Tiefenbach

Die Dorfbackerei Tiefenbach mit Sitz in St. Johann-Wirtingen ist eine traditionelle Handwerksbackerei.
Gegrindet wurde die Dorfbackerei im Jahr 2010 von Philipp Tiefenbach, der die in der Dorfmitte
gelegene Traditionsbackerei zu dieser Zeit Gbernommen hat. Der Kleinbetrieb beschaftigt rund 25
MitarbeiterInnen, welche sich um die Zubereitung und den Verkauf der Backwaren kiimmern. Fir die
Herstellung der Backwaren werden die wichtigsten Zutaten aus der Region bezogen. Es wird auf
hochwertige Rohstoffe, Langzeitteigfiihrungen und kurze Lieferwege geachtet. In den vergangenen
Jahren hat das Unternehmen eine Reihe von MaRnahmen zur Energieeinsparung durchgefiihrt. Mit
der Pramierung zum ,,Gipfelstiirmer des Jahres” wurde der Betrieb 2019 vom Netzwerk Regionale

Kompetenzstellen Energieeffizienz — KEFF fiir seine Bemihungen belohnt.

Homepage: https://www.dorfbaeckerei-tiefenbach.de/

WEINMANN Holzbausystemtechnik GmbH

Die WEINMANN Holzbausystemtechnik GmbH mit Sitz in St. Johann-Lonsingen ist ein Hersteller von
Maschinen und Anlagen fiir den Holzbau. Das Unternehmen konzentriert sich dabei insbesondere auf
den Abbund & Zuschnitt, den Holzrahmenbau und den Fertighausbau. Entsprechend richten sich die
Produkte an Zimmereibetriebe, Module-Hersteller und die Fertighausindustrie. Gegriindet wurde das
Unternehmen 1985 als kleiner Familienbetrieb. Die Integration in die HOMAG Group erfolgte 1998.
Die HOMAG Group ist ein weltweiter Anbieter von integrierten Losungen fiir die Produktion in der
holzbearbeitenden Industrie und dem Handwerk. Seit 2014 gehért die HOMAG Group zur DURR Group.
Die WEINMANN Holzbausystemtechnik GmbH beschaftigt rund 150 Mitarbeiter. Das Unternehmen ist
nach der Energiemanagementnorm ISO 50001 zertifiziert und das Thema Nachhaltigkeit wird als

wichtiger Eckpfeiler der weiteren Entwicklung betrachtet.

Homepage: https://www.homag.com/weinmann
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Lehr-, Lern- und Sensibilisierungs-Materialien

Dem folgenden Anhang kdnne die entwickelten Lehr-, Lern- und Sensibilisierungs-Materialien
entnommen werden.

EM-Baustein 1: Energieeffizienz & Klimaneutralitat

Schwerpunkt 1: Motivation Energieeffizienz: 52-68

Schwerpunkt 2: Weg zur Klimaneutralitat: 69-88
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Einleitung

Effizienz beschreibt das Verhaltnis zwischen eingesetzten Mitteln und erreichtem Erfolg und
gibt damit Auskunft Uber die Wirtschaftlichkeit einer Handlung. So trocken sich die Definition
von Effizienz liest, so natirlich wird sie in Unternehmen tagtéglich gelebt. Dass mit einem
scharfen Werkzeug eine Arbeit rascher und préziser vollbracht wird gegenlber einem
stumpfen, ist in jedem Unternehmen klar. Diese Erkenntnis ist aber weit weniger banal, als es

auf den ersten Blick erscheint.

Energie wird in Unternehmen in gleicher Weise verwendet wie jede Art von Werkzeugen.
Energie ist ein Mittel, um ein bestimmtes Produkt oder eine bestimmte Dienstleistung
vollbringen zu kdnnen. Eine mdglichst hohe Energieeffizienz sollte demnach fir jedes
Unternehmen immer einen hohen Stellenwert besitzen. Trotzdem bestehen in kleinen und
mittleren Unternehmen (KMU) groRe ungenutzte Potentiale zur Steigerung von
Energieeffizienz. Laut einer Umfrage unter europaischen KMU werden in rund zwei Drittel der
Betriebe selbst einfache MaRnahmen zur Energieeinsparung nicht umgesetzt [1}. Anders

ausgedrickt verwenden viele KMU immer noch stumpfe Werkzeuge.

Aufgrund steigender Energiepreise erlangt das Thema Energieeffizienz zunehmende
Aufmerksamkeit in Unternehmen. Insbesondere in energieintensiven Branchen stellt sich die
Steigerung der Energieeffizienz als Uberlebenswichtig dar. Auch Unternehmen mit wenig
Energiebedarf sehen sich vor die Aufgabe gestellt, moglichst sparsam mit Energie
umzugehen. Jedes Unternehmen kann seine Wirtschaftlichkeit mit Energieeffizienz-

MaRnahmen erhdhen und sollte dies auch tun.

Neben der Wirtschaftlichkeit, die gewiss den bedeutendsten Antrieb darstellt, gibt es eine
Reihe weiterer Aspekte von Energieeffizienz-Mal3nahmen, aus denen Unternehmen grof3en
Nutzen ziehen koénnen. Zusatzlichen Nutzen in die Uberlegungen tber Moglichkeiten und
MalRnahmen einzubeziehen, verschafft eine langfristige Perspektive, die Uber kurzfristige

Wirtschaftlichkeitssorgen hinausgehen.

Wer an Energieeffizienz-Malinahmen denkt, denkt in der Regel an Investitionen technischer
Natur. Zweifellos kdnnen mit moderner energieeffizienter Technologie enorme Einsparungen
erzielt werden. Zweifelsfrei ist aber auch, dass es daneben eine Reihe weiterer Mdglichkeiten
gibt, um die Energieeffizienz im Betrieb zu erh6hen. Diese MalBhahmen muissen nicht
notwendigerweise finanziellen Einsatz erfordern, verhelfen lhnen aber vor allem in der

Kombination, Ihre Einsparmdglichkeiten auszureizen.

Im Folgenden werden zuné&chst die unterschiedlichen Moéglichkeiten, die Energieeffizienz im
Unternehmen zu erhohen, aufgezeigt. Damit ist das Ziel verbunden, Sie zur Nutzung aller

Mdglichkeiten anzuregen und Uber Ihr eigenes Unternehmen nachzudenken.
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Im Anschluss daran wird auf den Nutzen von Energieeffizienz-Mal3nahmen aufgezeigt. Dabei
wird deutlich gemacht, dass Energieeffizienz auch jenseits der Wirtschaftlichkeit eine Reihe
von Vorteilen bringt, die weniger offensichtlich sind. Vielleicht sind es aber gerade diese

Vorteile, die ein KMU zur Planung und Umsetzung von MalRBhahmen bewegen.

AbschlieRend werden jene Fordermoglichkeiten fir Energieeffizienz-Mallnahmen aufgelistet,

die auf Bundesebene fir KMU zur Verfligung stehen.

1 Welche Arten von Energieeffizienz-Mal3ihahmen gibt es?

Wie oben eingeleitet gibt es eine Reihe von unterschiedlichen MaRnahmen, die ein
Unternehmen anwenden kann, um Energie einzusparen und die Energieeffizienz im Betrieb
zu verbessern [2,3]. Nicht alle MaRnahmen verhelfen Ihnen unmittelbar zum Erfolg, verhelfen
Ihnen aber langfristig zu mehr Erfolg. Im Folgenden werden sechs verschiedene Typen an

Malnahmen vorgestellt.

1. Technisch-investive MaRnahmen:

Die Investition und Umsetzung energieeffizienter Technologie hat in vielen Unternehmen die
grol3e Bedeutung, um den Energiebedarf erheblich zu reduzieren. Grundsatzlich existiert ein
breiter Markt an verfugbaren Technologien. Abh&ngig von der jeweiligen Situation im

Unternehmen, kdnnen unterschiedliche Technologien infrage kommen.

Jedenfalls in den Blick zu nehmen sind die sogenannten Querschnitt-Technologien. Damit ist
jene technische Ausriistung gemeint, die allgemein in den meisten Unternehmen mehr oder
weniger intensiv. zur Anwendung kommt. Dazu gehdren etwa die Beleuchtung,
Druckluftanlagen, Luftungstechnik, elektromechanische Motoren und Klima- und Kaltetechnik.
Daneben ist auch die Heizungstechnik zu nennen, die jedes Unternehmen betrifft. Diese
Bereiche lassen sich durch den Einsatz moderner Technik in den meisten Féllen deutlich
energiesparender gestalten. Welche Einsparungen sie damit konkret erzielen kénnen, hangt
naturlich vom Einzelfall ab. In jedem Fall ist es ratsam, diese Bereiche im Betrieb genauer

unter die Lupe zu nehmen.

Spezifischer wird es bei der sogenannten Prozess-Technologie. Damit sind jene technischen
Anlagen gemeint, die ein Unternehmen zur Produktion seiner Waren bendtigt (z.B. eine
Zerspanungsanlage im Maschinenbau-Unternehmen, ein Mahlwerk in einem Mineralstoffwerk
oder ein Backofen im Béckerei-Betrieb). Prozess-Technologie ist zumeist branchenspezifisch.
Hierbei sind Unternehmen haufig vom Anbietermarkt und von dessen Innovationen abhangig.

Anders ausgedriickt: Was es (noch) nicht gibt, kann nicht eingesetzt werden. Kosten und
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Aufwand bestehende Prozess-Technologie zu ersetzen, sind in der Regel deutlich héher als

bei Querschnitt-Technologie.

Technische MalRBhahmen stellen unweigerlich die Fragen nach der Wirtschaftlichkeit und der

Finanzierung.

Die Frage nach der Wirtschaftlichkeit kann pauschal nicht beantwortet werden. Jedes
Unternehmen setzt unterschiedliche Mal3stabe an. Jedenfalls ist es ratsam, eine langfristige
Perspektive einzunehmen. Neu beschaffte technische Ausristung sollte sowohl langfristig im
Einsatz sein, als auch langfristig Energie  sparen. Eine kurzfristige

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung vereitelt womaoglich langfristige Einsparungen.

Insgesamt ist es ratsam, eine moglichst ganzheitliche Betrachtung des Unternehmens bei den
Uberlegungen uber technische Investitionen und MaRnahmen vorzunehmen. Beispielsweise
schaffen MaRnahmen der Abwéarmenutzung eine gednderte Ausgangsbasis, die bestehende
Heizungstechnik effizienter zu gestalten. Darliber hinaus ist es empfehlenswert, sich tber den
zusétzlichen Nutzen Gedanken zu machen. Woma@glich kann mithilfe der neuen Technik der
Wartungsaufwand verringert, die Ausfallsicherheit gesteigert, die Qualitat verbessert, der
Komfort erhoht oder die Mitarbeiterzufriedenheit vergréert werden. All das in die
Entscheidung miteinzubeziehen, empfiehlt sich jedenfalls.

Die Finanzierung von technischen MaRnahmen ist natirlich vom Kapitalzugang des jeweiligen
Unternehmens abhéngig. Um gerade KMU die Investitionen zu erleichtern, wurde vonseiten
des Bundes eine Fiulle von Foérder-Mdglichkeiten geschaffen. Zum einen existieren
Forderungen in Form von Zuschussen fiir verschiedene Formen an Querschnitt-Technologien.
Zum anderen gibt es auch Fdrderzuschiisse fiir Investitionen in energie- und
ressourcenschonende Prozess-Technologie. Uber die KfW-Forderbank besteht auRerdem die

Mdoglichkeit zinsgiinstige Kredite oder Zuschiisse zu beantragen.

Eine vielen KMU unbekannte Méglichkeit der Umsetzung von technischen Energieeffizienz-
Mallnahmen stellt das sognannte ,Contracting” (oder ,Energie-Contracting“) dar. Beim
Contracting erbringt ein externer Energiedienstleister (,Contractor®) ein MaRnahmenpaket
(z.B. Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung) und gibt Garantien fir die Kosten und
Ergebnisse. Der Contractor tibernimmt damit technische und wirtschaftliche Risiken Uber die
gesamte Vertragslaufzeit. Der Vorteil des Contracting liegt im spezialisierten Fachwissen zum
Bau und Betrieb von Energieanlagen des Contractors und im geringeren Kapitaleinsatz und
das Investitionsrisiko des Auftraggebers. In Deutschland hat sich in den vergangenen Jahren
ein breites Feld an Contracting-Angeboten entwickelt, das es wert ist in die Entscheidung Uber

MalRnahmen einzubeziehen.
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2. Technisch-organisatorische Ma3hahmen:

Technisch-organisatorische Malinahmen betreffen grundséatzlich ebenfalls den Einsatz von

Technologie, allerdings mit zwei erganzenden Zielen.

Erstens besteht in vielen Unternehmen die Méglichkeit, bestehende technische Ausriistung
effizienter zu nutzen. Eine Uberlegte und an den Bedarf angepasste Steuerung der Druckluft,
der BelUftung, der Kiihlung oder der Heizung kann bereits zu deutlichen Einsparungen fiihren,
ohne hohe Kosten zu verursachen. Computer- und softwareunterstlitzte Steuerungen kénnen

dabei helfen, einzelne Anwendungen zu vernetzen und im Zusammenspiel zu optimieren.

Zweitens betreffen technisch-organisatorische Malinahmen die Moglichkeiten zur
Energiedatenerfassung. Hierbei handelt es sich um MaRBnahmen, die nicht direkt zu
Energieeinsparungen fuhren. Haufig scheuen Unternehmen deswegen davor zurlick, solche
MalRnahmen aufzugreifen. Der Einbau von Warmemengen-, Kaltemengen-, Gasmengen-,
Wassermengen-, Strommengen- oder Betriebsstundenzahlern ist jedoch von nicht zu
unterschatzendem Nutzen, wenn ein Unternehmen einen Uberblick Uiber seine Energiestrome
und grofdten Energiefresser erlangen mochte. In Deutschland hat sich ein breiter
Anbietermarkt an Energiedatenerfassungs-Technologie entwickelt, der es Unternehmen
erlaubt sdmtliche Daten zu erheben und zugleich zu Uberwachen. Solche elaborierten
Systeme sind gewiss nicht fur jedes Unternehmen notwendig oder zielfihrend. Sich punktuell
Uber eine sinnvolle Energiedaten-Erfassung und den Einbau von Messtechnik Gedanken zu

machen, ist aber jedem Unternehmen zu empfehlen.

3. Informationsbezogene MaRhahmen:

Informationsbezogene Malinahmen stellen keine direkten Einsparmaflinahmen dar. Vielmehr
sollen damit erstens, Informationen Uber die energetische Situation im Betrieb erlangt und
erarbeitet werden. Zweitens sind damit MaRnahmen gemeint, um Informationen tiber mégliche

technische Losungen und deren Finanzierung zu erlangen.

Die oben angefiuihrte Technologie zur Energiedatenerfassung macht natirlich nur dann wirklich
Sinn, wenn aus der reinen technischen Erfassung von Energiedaten auch weitere Handlungen
gesetzt werden. Daten missen aufbereitet und ausgewertet werden. Dabei ist beispielsweise
zu fragen: Was sind die grof3ten Energiefresser, an welchen Stellen wird Energie unnétig
verschwendet, wo fallen wann hohe Lastspitzen an? Die Beantwortungen dieser Fragen,
liefern jene Informationen, mit der im Unternehmen gezielt und schlau MalRnahmen geplant
und umgesetzt werden konnen. Es wird aul3erdem die Grundlage geschaffen, die
Wirtschaftlichkeit von Investitionen einzuschétzen und umgesetzte MaRnahmen auf ihre

Wirksamkeit hin zu Uberprifen.
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Gerade bei energieeffizienten Technologien sind sdmtliche Mdglichkeiten oder neuesten
Entwicklungen nicht ohne weiteres bekannt. Dass moderne LED-Technologie deutlich
energiesparsamer als der langjahrige Altbestand ist, mag in den meisten Unternehmen
bekannt sein. Welcher Kompressor-Art bei der Drucklufterzeugung bei einem bestimmten
Anwendungsprofil effizienter arbeitet, ist wahrscheinlich deutlich weniger bekannt. Noch
deutlich schwieriger verhélt es sich bei komplexen und vernetzten Bereichen wie etwa der
Abwarmenutzung, Heizungstechnik und Klima- oder Kalteanwendungen. Komplizierter wird es

erst recht bei Prozess-Technologie.

Ahnlich verhalt es sich mit Fordermoglichkeiten zur Finanzierung von Energieeffizienz-
Investitionen. Zwar existiert eine Fille von Moglichkeiten — von geférderten Darlehen bis zu
Zuschussen — fur eine Vielzahl unterschiedlicher Technologien und Dienstleistungen (z.B.
Energieberatung), aber diese sind den KMU haufig unbekannt.

Realistischerweise kann von KMU nicht erwartet werden, Uber alle technischen oder
finanziellen Mdglichkeiten Bescheid zu wissen. KMU sind in der Regel hinreichend genug mit
ihren alltaglichen Kernaufgaben beschéftigt. Nichtsdestotrotz: Sich zumindest punktuell zu
informieren und aktiv nach Informationen zu suchen, muss dennoch unbedingt empfohlen

werden.

Eine Mdglichkeit sich professionell zu informieren, stellt die Energieberatung dar. Das Angebot
an professioneller Energieberatung in Deutschland wéachst zunehmend. Zudem besteht
gerade fur KMU die Mdglichkeit, sich Beratungsleistungen in hohem Umfang férdern zu

lassen.

4. Verhaltensbezogene MaRnahmen:

Das alltagliche Verhalten im Betrieb zu verandern, kann ganz ohne Investitionskosten eine
wirksame Malinahme sein, um Energieeinsparungen zu erzielen. Das kann sich sowohl auf
jegliche Formen manueller Téatigkeiten beziehen (z.B. der Umgang mit Druckluft oder
elektrischen Werkzeugen) oder wie technische Einrichtungen eingestellt werden (z.B.
Thermostateinstellung bei der Heizung). Da es sich beim alltaglichen Verhalten im
Unternehmen in der Regel um Gewohnheiten und Routinen handelt, sind Veranderungen nicht
notwendigerweise einfach von heute auf morgen zu erzielen. Wie in einem Unternehmen
Verhaltensanderungen erreicht werden, dafir gibt es ebenfalls keine eindeutige und richtige
Antwort. Je nach Situation kann die unmittelbare Ansprache im Betriebsalltag bereits Wirkung
erzielen. In anderen Fallen eignen sich informelle Regeln in Arbeitsgruppen vielleicht besser.
Eventuell ist das Vorgeben formaler Regeln in bestimmten Fallen dagegen die geeignetere

LOsung.
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Eines jedoch lasst sich fir jeden denkbaren Fall annehmen: Ein einmaliger Appell an die
Beschaftigten im Betrieb Energie zu sparen, reicht nicht aus. Im Gegenteil sollte das Thema
Eingang in den Betriebsalltag finden. Energiesparen als Aufgabe mithin auf viele Schultern zu

verteilen, ist auch das Ziel organisationaler Malinahmen.

5. Organisationale Malinahmen:

In vielen KMU ist es Gewohnheit, dass sich ausschlief3lich die Eigentimerinnen oder die
oberste Leitung mit Energiethemen auseinandersetzt. Das stellt nicht nur eine einseitige
Belastung der Betroffenen dar, sondern verhindert auch, dass Einsparpotentiale nicht erkannt
werden. Kein Mensch kann jedoch alles im Detail tberblicken und jeder Mensch hat blinde

Flecken.

Wer die oben genannten MafRnahmen uberblickt, wird bereits feststellen, dass jeweils
unterschiedliche Kompetenzen gefordert sind. Jemand, der versiert st bei
betriebswirtschaftlichen Themen (z.B. der Finanzierung von Investitionen), hat womaoglich
weniger Kenntnis von der passenden Technologie. Jemand, der Energiedaten besonders gut
lesen und bewerten kann, hat aber vielleicht nicht die sozialen Kompetenzen, um

Mitarbeiterinnen zu energiesparendem Verhalten anzuregen.

Da das Thema Energieeffizienz viele unterschiedliche Kompetenzen (und Talente) erfordert,
macht es in jedem Fall Sinn, die Angelegenheiten als Team in Angriff zu nehmen. Es ist dabei
vollig unerheblich, ob ganz formal ein Energie-Team gebildet wird, das regelmaRig
zusammentritt, oder sich eine lose Gruppe informell zusammenfindet, die sich im Anlassfall
austauscht. Die Hauptsache ist, dass Energiesparen keine Einzelaufgabe im Unternehmen

darstellt.

Praktisch gehdrt zu diesem Prinzip auch, dass im Unternehmen Einsparziele festgelegt
werden und davon abgeleitet MaRnahmen geplant und umgesetzt werden. Praktisch macht es
ebenfalls Sinn, Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten zu klaren. Nur wenn klar gemacht
wird, wo und wie Energie gespart wird und welcher Beitrag von den Einzelnen geleistet wird,

wird Energieeffizienz zum nattrlichen Betriebsalltag.

6. Kompetenzbezogene MalRnahmen:

Energieeffizienz ist ein komplexes Thema. Das erkennt man bereits daran, dass sich
Energieberatungsunternehmen haufig aus Expertinnen mit unterschiedlichen Kompetenzen
zusammensetzen. Dementsprechend kann ein Unternehmen mittels externer Beratung auf

deren Expertise zugreifen.
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Dennoch ist es ratsam, sich im Unternehmen eigene Kompetenzen aufzubauen. Niemand
weild besser Bescheid Uber ein Unternehmen, als seine Mitarbeiterlnnen. Je mehr sie tiber
Ihre eigene Situation und die Mdglichkeiten zur Verbesserung der Energieeffizienz Bescheid
wissen, desto zielgenauer kénnen Sie in Technologie investieren, MalBnahmen planen,

externe Dienstleistung beauftragen und MaRnahmen umsetzen.

Die Teilnahme an Workshops oder Schulungen ist eine Mdoglichkeit, Kompetenzen
aufzubauen. Auch der Austausch mit Expertinnen oder intern mit Kolleginnen kann bereits zu
einem Kompetenzgewinn fihren. In der Praxis ist auch das Selbststudium von grof3er
Bedeutung — Mitarbeiterlnnen arbeiten sich in eine bestimmte Materie ein und werden im
Unternehmen selbst zu Expertinnen. In jedem Fall ist es ratsam, Kompetenzen zum Thema

Energieeffizienz zu fordern.

Eine weitere, wenngleich organisationale, Moglichkeit besteht darin, gezielt Personal mit
entsprechenden Kompetenzen auf dem Arbeitsmarkt zu suchen.

2 Welche Energieeffizienz-Malinahmen sind am wichtigsten?

Auf diese Frage lasst sich keine eindeutige Antwort geben. Jedes Unternehmen ist einzigartig.
Fur einen gréReren energieintensiven Produktionsbetrieb haben Investitionen in Technologie
das gréf3te Potential fir Einsparungen, wahrend es in einer kleinen Manufaktur vor allem auf
das Verhalten der Mitarbeiterinnen ankommt. Eines aber lasst sich jedem Unternehmen
empfehlen: Nutzen Sie die ganze Bandbreite an Méglichkeiten aus, um den gro3ten Erfolg zu

erzielen.

Die unterschiedlichen MalRnahmen-Arten lassen sich wie Zahnréader betrachten, deren
Bewegungen zu mehr Energieeffizienz und Energieeinsparungen fuhren. Welche
Ubersetzung Sie jeweils wahlen, entscheiden Sie entsprechend der Situation im

Unternehmen. Mdglichst alle Zahnrader anzutreiben, schafft am meisten Bewegung.
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Abbildung 1: Zusammenspiel unterschiedlicher Energieeffizienz-Malinahmen [2,3]

3 Welchen Nutzen haben Energieeffizienz-Malinahmen?

Wirtschaftlichkeit hat allgemein fiir jedes Unternehmen die héchste Bedeutung. Die
Energiekosten zu reduzieren, stellt deshalb die wichtigste Motivation dar, um Energieeffizienz-
MalRnahmen zu planen und durchzufiihren. Energieeffizienz-Malnahmen kdnnen aber noch
weiteren Nutzen liefern, der vielleicht weniger offensichtlich ist und deshalb nicht bertcksichtigt
wird [4,5]. Insbesondere Entscheidungen Uber Investitionen werden dann womdéglich nicht
getroffen oder auf die lange Bank geschoben — zum Nachteil des Unternehmens, da die

Vorteile unbekannt sind.

Notwendigkeit fir Klimaneutralitat

Deutschlands Weg zur Klimaneutralitat ist im Klimaschutzgesetz vorgezeichnet. Das
festgelegte Ziel der Treibhausgasneutralitat bis 2045 betrifft jedes einzelne Unternehmen.
Klimaneutralitdt bedeutet jedoch nicht alleine eine gesetzliche Verpflichtung. Es bedeutet auch
eine zunehmende gesellschaftliche Erwartung an Unternehmen. Das lokale Umfeld,
Mitarbeiterinnen, Kundinnen, Investoren und weitere Anspruchsgruppen hegen ein
zunehmendes Interesse an einem nachhaltigen und ©kologischen Wirtschaften von

Unternehmen.

Die Herstellung von Klimaneutralitét funktioniert iber drei Wege. Ersten durch das Reduzieren
des Energieverbrauchs, zweitens durch den Wechsel (die ,Substitution“) der Energietrager
(erneuerbare Energie anstatt fossiler Energie) und drittens durch die finanzielle Investition in

Kompensationsprojekte. Die Steigerung der Energieeffizienz muss deshalb oberste Prioritat

60



fur Unternehmen haben — Eingesparte Energie muss weder aufwandig substituiert noch
kostenintensiv kompensiert werden. Kurzum: Der Weg hin zur Klimaneutralitdt wird umso

einfacher, je energieeffizienter das Unternehmen wirtschaftet.

AulRenwirkung und Imageverbesserung

Tue Gutes und rede dariiber. So lautet ein bekannter Spruch aus dem Marketing, den gerade
KMU haufig nicht beriicksichtigen. Gerade in Zeiten in denen Gesellschaft und Kundinnen
zunehmend Wert auf Okologie legen, sollten die Anstrengungen um Energie einzusparen und
damit die Umwelt zu entlasten durchaus nach aufen getragen werden. Auch auf dem
Arbeitsmarkt ist ein 6kologisches Wirtschaften immer mehr gefragt — Gerade in Zeiten des
Fachkraftemangels und den Schwierigkeiten Personal fir sich zu rekrutieren, kann ein

Unternehmen mit Fokus auf Energieeffizienz attraktiver wirken.

Steigerung des Komforts und des Betriebsklimas

Komfortgewinne stellen einen geradezu klassischen Zusatznutzen von Energieeffizienz-
MalRnahmen dar. Gerade im Bereich der thermischen Sanierung lassen sich neben der
Steigerung der Energieeffizienz haufig auch Verbesserungen des Raumklimas erzielen.
Mittels der Warmedammung von Gebauden oder dem Einsatz neuer energiesparender
Fenster kann das Raumklima erheblich verbessert werden. Mallnahmen bei der Klimatechnik
kénnen umgekehrt gerade in den immer heiRer werdenden Sommern einen ahnlichen Effekt

erwirken.

Auch die Luftqualitat kann im Zuge der Umsetzung von Energieeffizienz-MalRnahmen bei der
Liftungs- oder Drucklufttechnik verbessert werden. Wird hingegen die Beleuchtungs-Technik
in den Blick genommen, kann auch dort durch eine erhthte Ausleuchtung ein Komfortgewinn

fur das Personal hergestellt werden.

Gemein ist allen MaRnahmen, die eine Komfortsteigerung bewirken, dass damit auch das
Betriebsklima verbessert werden kann. Das Personal wird es jedenfalls schatzen, wenn es
beispielsweise in der Produktionshalle im Winter weniger kalt zieht, wenn die Luft nicht mehr

muffig riecht oder wenn die Werkstiicke bei besserem Licht kontrolliert werden kénnen.

Steigerung von Produktivitat und Qualitat

Wie oben angefiihrt sind vor allem Produktionsunternehmen auf spezifische Prozess-
Technologie angewiesen. Neue, effizientere Maschinen und Anlagen versprechen haufig nicht

alleine einen geringeren Energiebedarf, sondern erlauben den Unternehmen auch eine héhere
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Préazision bei der Herstellung. Dadurch kdnnen sich beispielsweise der Rohstoffaufwand, der
Ausschuss oder der Kontrollaufwand verringern und kann zugleich die Produktivitéat erhéht
werden. Gerade bei der Investition in die zumeist kostenintensive Prozess-Technologie,

empfiehlt sich das Betrachten allen méglichen Nutzens.

Reduzierung von Wartung und Instandhaltung

Durch die Beschaffung neuer und energieeffizienter Technologie kann der Aufwand fir
Wartung und Instandhaltung deutlich reduziert werden. In gleicher Weise kénnen Maschinen
und Anlagen, die energieeffizienter eingesetzt werden — damit weniger benutzt werden

mussen — den Wartungsaufwand verringern.

Ausfallsicherheit und Risikominimierung

Der Ausfall von wichtigen technischen Anwendungen kann ein Unternehmen vor unerwartete
Probleme stellen. Manche Energieeffizienz-MaRnahmen kénnen in bestimmten Fallen solch
ein Risiko minimieren. Wird beispielsweise im Rahmen der Optimierung des Druckluftsystems
ein Uberdimensionierter Druckluftkompressor gegen zwei Kkleiner dimensionierte
ausgetauscht, ergeben sich zwei Vorteile. Zum einen kann Energie eingespart werden, wenn
im Regelbetrieb nur ein Kompressor die Druckluft-Erzeugung tibernimmt, wahrend der zweite
nur bei hohem Druckluftbedarf zugeschaltet wird. Zum anderen kann im Falle eines Ausfalls
(oder auch der Wartung) einfach auf den anderen Kompressor gewechselt werden, ohne die

Produktion zu beintrachtigen.

Der Betrieb eines Blockheizkraftwerks (BHKW) kann ebenfalls zur Risikominimierung im
Betrieb fuhren. BHKW werden in der Regel mit fossilen oder erneuerbaren Energieformen
betrieben und erzeugen gleichzeitig elektrische und thermische (Warme) Energie. Im Falle
eines Stromausfalls ist das Unternehmen unabhé&ngig vom externen Energieversorger und das

BHKW erzeugt weiterhin Strom fur den Betrieb.

Steigerung der Transparenz der Betriebsablaufe

Energie ist in Unternehmen ganz gleich zu betrachten wir jede andere eingesetzte Ressource.
Wahrend Uber den Einsatz von Werkstoffen, Lagermitteln, Werkzeugen oder auch dem
Personal oft genau Buch gefiihrt wird, beschrankt sich die Kenntnis Uber Energie haufig alleine
auf die Energie-Rechnungen. Wo genau wieviel Energie verbraucht wird und warum an

welchen Stellen zu viel Energie verschwendet wird, entzieht sich oftmals der Kenntnis.
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Energie-Daten zu erfassen und auszuwerten, verschafft nicht nur die Moglichkeit, Einspar-
Potentiale zu erkennen, sondern auch einen vollstandigeren Blick auf die
Unternehmensablaufe zu erlangen. Ein so erweiterter Blick kann neue Mdoglichkeiten der

Verbesserung eréffnen und helfen, bisherige Ablaufe infrage zu stellen.

Steigerung der Zukunftsfahigkeit

KMU sind mit Uberwaéltigender Mehrheit Familienunternehmen. KMU in Deutschland zeichnet
vor allem ihre Bestandigkeit aus — Viele Unternehmen bestehen bereits in mehreren
Generationen. Das Unternehmen zukunftssicher an die nachste Generation zu tGibergeben, hat

in Familienunternehmen eine hohe Bedeutung.

Das Unternehmen energieeffizient zu gestalten, ist ein guter Weg, um die Zukunftssicherheit
zu gewahren. Einige der Grinde wurden oben bereits genannt. Wer die Herausforderung
Klimaneutralitdt vollends der Folgegeneration Uberlasst, riskiert auch das langfristige
Uberleben des Unternehmens.

Im Hinblick auf Klimaschutz bedeutet die Steigerung der Energieeffizienz Modernitat. Eine
Modernitat, die in vielen Branchen, am Absatz- oder Arbeitskraftemarkt zunehmend erwartet
wird. Verkirzt ausgedriickt: Ein gewisser Standard an Energieeffizienz wird zuklnftig als

selbstverstandlich angesehen werden.

Die Erfassung und Auswertung von Energiedaten erhoht die Betriebskenntnis und kann auch
einen Einstieg in das Thema Digitalisierung bedeuten — Ein Thema das fir viele Unternehmen

in Zukunft immer wichtiger werden wird.

4 Welche Fordermoglichkeiten fur Energieeffizienz-Mal3hahmen gibt
es?

Vor dem Hintergrund der Wirtschaftlichkeit und dem Okologischen Nutzen von
Energieeffizienz-Malinahmen existieren in Deutschland eine Reihe von Moglichkeiten der

Forderung zur Umsetzung in Unternehmen.

Die Forderung von Energieeffizienz-MalRnahmen auf Bundesebene wird hauptséchlich tber
zwei Foérderprogramme abgedeckt, namentlich das Programm ,Bundesférderung fir Energie-
und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft und das Programm ,Bundesférderung fur
Energieberatung fur Nichtwohngebdude, Anlagen und Systeme®. Die konkreten Férderungen
werden vom Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) organisiert und
abgewickelt. Dabei handelt es sich in der Regel um Zuschusse fir ein breites Spektrum an

Malnahmen. Die jeweiligen Foérderbereiche innerhalb dieser Programme werden im in den
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folgenden Abschnitten aufgelistet. Die Auflistung wird durch weitere Fordermoglichkeiten

erganzt.

Neben den Investitionszuschiissen im Rahmen der Férderprogramme gibt es seitens der KW
Forderbank eine Reihe von Mdéglichkeiten zinsgunstiger Darlehen und Tilgungszuschisse.
Diese sind in der Regel alternativ zu den Investitionszuschiissen zu betrachten und kénnen

nicht gleichzeitig in Anspruch genommen werden.

In jedem Fall ist es ratsam, bei der Beantragung (von Zuschiissen oder Darlehen) die

Unterstltzung eines Energieberatungsunternehmens in Anspruch zu nehmen.

4.1 Fordermoglichkeiten im Programm ,,Bundesforderung fur
Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft*

Das Programm ,Bundesférderung fur Energie- und Ressourceneffizienz in der
Wirtschaft” adressiert in funf Modulen verschiedene Fordergegenstande, die Im Folgenden
vorgestellt werden.

Modul 1: Querschnittstechnologien

Uber das ,Modul 1: Querschnittstechnologien“ werden investive MalRnahmen zur Erhéhung
der Energieeffizienz durch den Einsatz von hocheffizienten und am Markt verfugbaren
Technologien geférdert. Forderfahig sind Investitionen zum Ersatz oder zur Neuanschaffung
von hocheffizienten Anlagen bzw. Aggregaten fur die industrielle und gewerbliche Anwendung.

Zuschuss.

Forderfahige Technologien sind:
= Elektrische Motoren und Antriebe
=  Pumpen fir die industrielle und gewerbliche Anwendung
* Ventilatoren
= Druckluftanlagen sowie deren tibergeordnete Steuerung
= Anlagen zur Abwarmenutzung beziehungsweise Warmeriickgewinnung aus
Abwaéssern
= Thermische Isolierung/Dd&mmung von industriellen Anlagen oder Anlagenteilen
» Frequenzumrichter

Link zum Foérderprogram:
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https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul1_Querschnittstechnologien/modul1_querschnittstechnologien_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul1_Querschnittstechnologien/modul1_querschnittstechnologien_node.html

Modul 2: Prozesswarme aus Erneuerbaren Energien

Im Rahmen dieses Moduls werden der Ersatz oder die Neuanschaffung von Anlagen zur
Bereitstellung von Warme aus Solarkollektoranlagen, Warmepumpen oder Biomasse-Anlagen
gefordert, deren Warme zu Uber 50 Prozent fir Prozesse, d. h. zur Herstellung,
Weiterverarbeitung oder Veredelung von Produkten oder zur Erbringung von Dienstleistungen

verwendet wird.
Gefordert wird die Bereitstellung von Prozesswarme aus:

= Solarkollektoranlagen

= Biomasse-Anlagen auf Basis nach-wachsender Rohstoffe, pflanzlichen Abféllen oder
Klar-schlamm

=  Warmepumpen, sofern sie erneuerbare Warmequellen nutzen.

= Hocheffiziente KWK-Anlagen basierend auf den oben genannten Technologien unter
Verzicht auf Forderung nach EEG und KWKG

= Forderfahig als Nebenkosten sind auch die Kosten fiir die zur Ertragsiiberwachung und
Fehlererkennung installierten Mess- und Datenerfassungs-einrichtungen.

Link zum Foérderprogramm:

Modul 3: MSR, Sensorik und Energiemanagement-Software

Uber das ,Modul 3: MSR, Sensorik und Energiemanagement-Software“ werden u.a.
Softwareldsungen  zur  Unterstitzung eines  Energiemanagementsystems  oder
Umweltmanagementsystems (Energiemanagement-Software), Sensoren sowie Analog-
Digital-Wandlern zur Erfassung von Energiestrémen und Steuer- und Regelungstechnik zur

Beeinflussung von Systemen und Prozessen zur Steigerung der Energieeffizienz gefordert.
Gefordert werden der Kauf und die Installation von:

= Systemen zum Monitoring und der effizienten Regelung von Energie- und
Materialstromen zur Einbindung in ein Energie- oder Umwelt-management-system
» Energiemanagementsoftware inklusive Schulungskosten.

Link zum Foérderprogramm:
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https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul2_Prozesswaerme/modul2_prozesswaerme_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul2_Prozesswaerme/modul2_prozesswaerme_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul3_Energiemanagementsysteme/modul3_energiemanagementsysteme_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul3_Energiemanagementsysteme/modul3_energiemanagementsysteme_node.html

Modul 4: Energie- und ressourcenbezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen

Gefordert werden investive Malinahmen zur energetischen und ressourcenorientierten

Optimierung von industriellen und gewerblichen Anlagen und Prozessen, die zur Erhéhung

der Energie- oder Ressourceneffizienz beziehungsweise zur Senkung und Vermeidung des

fossilen Energieverbrauchs oder CO2-intensiver Ressourcen in Unternehmen beitragen. Die

Forderung ist technologieoffen.

Gefordert werden beispielsweise MalRnahmen wie:

Prozess- und Verfahrensumstellungen, die zu Energie- und Ressourceneinsparungen
fuhren, insbesondere energie- und ressourcen-effiziente Technologien sowie energie-
und ressourcen-orientierte Optimierungen von Produktionsprozessen

MalRnahmen zur Abwarmenutzung

Malnahmen zur Steigerung der Energie- und/oder Ressourceneffizienz von Anlagen
zur Warmeversorgung, Kuhlung und Bellftung, wenn diese eindeutig und tiberwiegend
direkt fur Produktionsprozesse eingesetzt werden

MalBnahmen zur energie- und/oder ressourcen-effizienten Bereitstellung von
Prozesswéarme oder -kélte

MalBnahmen zur Vermeidung von Energie- und/oder Ressourcenverlusten im

Produktionsprozess

Link zum Foérderprogramm:

Modul 5: Transformationskonzepte

Ziel der Forderung von Transformationskonzepten ist es, Unternehmen bei der Planung und

Umsetzung der eigenen Transformation hin zur Treibhausgasneutralitit zu untersttitzen. Dazu

wird die Erstellung eines Transformationskonzeptes gefordert.

Link zum Férderprogramm:
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https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul4_Energiebezogene_Optimierung/modul4_energiebezogene_optimierung_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul4_Energiebezogene_Optimierung/modul4_energiebezogene_optimierung_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul5_Transformationskonzepte/modul5_transformationskonzepte_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul5_Transformationskonzepte/modul5_transformationskonzepte_node.html

4.2 Fordermdglichkeiten im Programm ,,Bundesforderung fiir
Energieberatung fur Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme*

Das Programm ,Bundesforderung fir Energieberatung flr Nichtwohngebaude, Anlagen und
Systeme* adressiert in drei Modulen verschiedene Férdergegenstinde, die Im Folgenden

vorgestellt werden.

Modul 1: Energieaudit DIN EN 16247

Im Rahmen dieses Moduls werden Energieaudits geférdert, die den wesentlichen
Anforderungen an ein Energieaudit im Sinne von 8§ 8a des Gesetzes Uber
Energiedienstleistungen und andere Energieeffizienzmalinahmen (EDL-G) und insbesondere
den Anforderungen der DIN EN 16247 entsprechen. Gefordert werden die Energieberatung
und Durchfiihrung eines Energieaudits.

Link zum Foérderprogramm:

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude Anlagen Systeme/M

odull Energieaudit/modull energieaudit node.html

Modul 2: Energieberatung DIN V 18599

Gefordert werden Energieberatungen fur Nichtwohngebaude im Bestand und im Neubau, die
es ermoglichen, Energieeffizienz und erneuerbare Energien in den Planungs- und
Entscheidungsprozess einzubeziehen und damit die Effizienzpotentiale zum individuell

glnstigsten Zeitpunkt auszuschopfen.
Link zum Foérderprogramm:

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude Anlagen Systeme/M

odul?2 Energieberatung/modul2 energieberatung node.html

Modul 3: Contracting-Orientierungsberatung

Eine in diesem Modul geférderte Contracting-Orientierungsberatung zielt auf ein Contracting-

Modell mit vertraglicher Einspargarantie.
Link zum Foérderprogramm:

https://www.bafa.de/DE/Enerqgie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude Anlagen Systeme/M

odul3 Contracting Orientierungsberatung/modul3 contracting orientierungsberatung node.

html
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https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude_Anlagen_Systeme/Modul1_Energieaudit/modul1_energieaudit_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude_Anlagen_Systeme/Modul1_Energieaudit/modul1_energieaudit_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude_Anlagen_Systeme/Modul2_Energieberatung/modul2_energieberatung_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude_Anlagen_Systeme/Modul2_Energieberatung/modul2_energieberatung_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude_Anlagen_Systeme/Modul3_Contracting_Orientierungsberatung/modul3_contracting_orientierungsberatung_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude_Anlagen_Systeme/Modul3_Contracting_Orientierungsberatung/modul3_contracting_orientierungsberatung_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude_Anlagen_Systeme/Modul3_Contracting_Orientierungsberatung/modul3_contracting_orientierungsberatung_node.html

4.3 Weitere Fordermadglichkeiten

Forderung energieeffizienter Kalte- und Klimaanlagen

Mit dem Forderprogramm fir Kélte- und Klimaanlagen wird der Einsatz von Klimaschutz-
Technologien in gewerblichen Anwendungen gefordert.

Link zum Foérderprogramm:

4.4 Investitionsforderungen der KfW Forderbank

Die KfW Fdrderbank eine Reihe von Mdglichkeiten zinsgunstiger Darlehen und Tilgungszu-
schisse.

Link zum Foérderprogramm:
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Einleitung

Der Klimawandel veréndert die Welt, in der wir leben und zugleich das Umfeld in dem
Unternehmen handeln. Mit dem Ubereinkommen von Paris hat sich 2015 die internationale
Staatengemeinschaft verpflichtet, die durch den Menschen verursachte globale Erwarmung
auf moglichst weit unter 2°C zu begrenzen. Das Ziel des internationalen
Klimaschutzabkommens ist eine klimaneutrale Wirtschaft bis zum Jahr 2050. Deutschlands
Weg zur Klimaneutralitat ist im Klimaschutzgesetz vorgezeichnet. Das deutsche
Klimaschutzgesetz in der am 31. August 2021 in Kraft getretenen Fassung schreibt vor, dass

Deutschland bis zum Jahr 2045 Klimaneutralitat erreichen muss [1].

Bis 2030 soll in Deutschland um 65% weniger CO2 ausgestoRen werden, bis 2040 um 88%
weniger CO2 und im Jahr 2045 soll vollstandige Klimaneutralitat hergestellt werden. Das
bedeutet nicht weniger, als dass bis 2045 alle Burgerinnen, alle Kommunen und vor allem
auch alle Unternehmen noch vor Mitte des Jahrhunderts klimaneutral handeln missen.

Vielen Betrieben ist noch nicht bewusst, was Klimaneutralitat fir sie bedeutet. In jedem Fall
bedeutet Klimaneutralitat eine langfristige Veranderung, wie der Betrieb, wie Tatigkeiten, wie
die Produktion oder die Dienstleistung organisiert werden. Sich mdglichst frith mit dem Thema
auseinanderzusetzen und den Betrieb in Richtung Klimaneutralitat einzustellen, ist gerade fur
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) besonders wichtig — die Wettbewerbsfahigkeit,

Produktivitat und Zukunftssicherung der Unternehmen steht langfristig auf dem Spiel.

Die folgenden Ausfiihrungen sollen KMU eine Orientierung auf dem Weg zum klimaneutralen
Unternehmen bieten. Warum Klimaneutralitat fir lhr Unternehmen wichtig ist, was
Klimaneutralitdt eigentlich bedeutet und welche Schritte dafiir notwendig sind, wird im
Folgenden beantwortet. Dass Energiesparen und die Steigerung der Energieeffizienz die
wichtigsten Malnahmen fir die Klimaneutralitit von KMU sind, wird gleich zu Beginn

vorausgeschickt.

1 Warum Klimaneutralitat?

Der durch den Menschen verursachte Klimawandel betrifft die gesamte Welt. Extreme
Wetterbedingungen wie schwere Regenfalle, Uberschwemmungen, Erdrutsche Hitzewellen
und Ddirren treten immer haufiger auf, auch in Deutschland. Steigende Meeresspiegel,
versauernde Ozeane und geringere Artenvielfalt sind weitere globale Folgen, der sich rasch

verdndernden klimatischen Bedingungen.

Die Klimaneutralitat bis Mitte des 21. Jahrhunderts ist notwendig, um die globale Erwarmung

auf 1,5 Grad Celsius zu begrenzen — ein Schwellenwert, der vom Weltklimarat als sicher
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eingestuft wird. Dieses Ziel ist auch im Ubereinkommen von Paris festgelegt, das von 195

Landern, einschlielich von Deutschland, unterzeichnet wurde.

Es ist allgemein bekannt, dass nicht alle Birgerinnen in Deutschland an den
menschengemachten Klimawandel glauben. Aus der Sicht eines Unternehmens ist dieser
Umstand als nichtig zu betrachten. Deutschlands Weg zur Klimaneutralitat ist im
Klimaschutzgesetz vorgezeichnet. Unternehmen in Deutschland missen klimaneutral

werden. Das Wollen oder Nicht-Wollen steht nicht zur Diskussion.

Klimaneutralitdt bedeutet jedoch nicht alleine eine gesetzliche Verpflichtung. Klimaneutralitat
bedeutet auch eine zunehmende gesellschaftliche Erwartung an Unternehmen. Diese
gesellschaftliche Erwartung zeigt sich zum einen am 6ffentlichen Diskurs. Die Zunahme von
Extremwetterereignisse fuhrt den Menschen die Folgen des Klimawandels unmittelbar vor
Augen. Die Klimakrise und die Notwendigkeit der Herstellung von Klimaneutralitdt sind
mittlerweile gewohnter Gegenstand der medialen Berichterstattung. Demonstrationen von
Okologischen Bewegungen und Klimaklagen gegen Unternehmen zeitigen die drastischen
Mittel des offentlichen Diskurses. Die Menschen reden tber den Klimawandel.

Zum anderen unterliegen Unternehmen den direkten Erwartungen ihrer Kunden, die ein
zunehmendes Interesse daran hegen, dass die bezogenen Produkte und Dienstleistungen
nachhaltig hergestellt werden. Industrielle KMU sind haufig Zulieferbetriebe von groéfReren
Unternehmen, die ihrerseits Klimaneutralitét anstreben. Als Bestandteil einer Lieferkette sehen
sich KMU deshalb zunehmend gezwungen, ihren Betrieb ebenfalls klimaneutral zu
organisieren. Von Grolunternehmen geht ein zunehmender Anpassungsdruck auf KMU aus
— sowohl direkt auf ihre Lieferanten als auch innerhalb der Branchen und des gesamten

Wirtschaftsgefliges.

Das Ziel Klimaneutralitat mag aus der Entfernung weit in der Zukunft liegen, doch wie jedes
Unternehmen genau weil3, geschieht kaum etwas so einfach von heute auf morgen. Da
Klimaneutralitdt nur schrittweise zu erreichen ist, erleichtert ein frilher Beginn alle
Anstrengungen. Nur wenn grol3e Ziele in kleinere bewaltighbare Tatigkeiten gepackt werden,

ist ein Erfolg moglich.

Mit dem Blick auf ganz Deutschland gibt die folgende Abbildung einen Einblick auf die
notwendigen Treibhausgas-Reduktionsziele in den kommenden Jahren. Bis 2030, also in nur
wenigen Jahren, sollen bereits um 65% weniger Treibhausgase in den Bereichen
Energieversorgung, Verkehr, Industrie, Gebdude und Landwirtschaft ausgestoRen werden.
Dabei ist anzumerken, dass dieses Szenario von dem Ziel 2050 ausgeht und mit dem

Klimaschutzgesetz von 2021 mit dem Ziel 2045 noch einmal verschéarft wurde.
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Abbildung 1: MaRBnahmen im Szenario Deutschland Klimaneutral 2050 [2]
Klimaneutralitat, COz2-Neutralitat, Dekarbonisierung, Umwelt-Neutralitit — Eine Reihe

unterschiedlicher Begriffe zeitigen sich in der Offentlichen Debatte. Insbesondere
Klimaneutralitat ist ein schillernder Begriff im politischen, wirtschaftlichen und 6ffentlichen
Diskurs. Flr Unternehmen ist ein Verstandnis wichtig, was Klimaneutralitat heil3t. Dieses erste
Verstandnis ist unumganglich, um eine Vorstellung zu bekommen, welche Tatigkeiten und

Prozesse verandert werden missen.

Vereinfacht gesagt bedeutet der Begriff klimaneutral, dass durch die Herstellung von
Produkten oder die Dienstleistungen die Menge an klimaschadlichen Gasen in der
Atmosphére nicht erhdht wird. Unternehmen verursachen (heute) zwangslaufig die Emission
von Treibhausgasen als Nebenprodukt ihres Handelns. Die Verbrennung fossiler
Energietrager (Gas oder Ol) beim Heizen, die Verwendung von Kraftfahrzeugen (betrieben mit
Diesel oder Benzin), der Einsatz von Kaltemitteln zur Kuihlung und Klimatisierung (FCKW oder
FKW), die Verarbeitung klimaschadlicher Gase zur Produktion chemischer Produkte und nicht
zuletzt elektrische Anwendungen (erzeugt mittels Kohle oder Gas) losen eine hohe
Umweltbelastung durch Treibhausgase aus.
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Bevor die wesentlichen Prinzipien von Klimaneutralitdt konkret eingegangen wird, soll der
Begriff Klimaneutralitat im Unterschied zu den Begriffen CO2-Neutralitat und Umwelt-

Neutralitat genauer abgegrenzt werden (vgl. Abb. 2).

CO2-Neutralitat

CO2-Neutralitat wird haufig synonym mit Klimaneutralitdt verwendet. Dies ist allerdings nicht
ganz korrekt. CO2-Neutralitat bezieht sich nur auf alle Kohlenstoffdioxid-Emissionen, die durch
die Verbrennung fossiler Energietrager anfallen. Das Ziel ist demnach die sogenannte
Dekarbonisierung. Das bedeutet die vollstandige Reduktion aller Kohlenstoffdioxid-

Emissionen, die durch die Verbrennung fossiler Energietrager anfallt.
Klimaneutralitat

Klimaneutralitdt geht tber Kohlenstoffdioxid-Emissionen hinaus und bezieht zusatzlich alle
weiteren klimaschadlichen Treibhausgase (z.B. Methan, Lachgas, FCKW, FKW,
Schwefelhexafluorid, usw.) mit ein. Diese Gase fallen zwar in weit geringerem Umfang als
Kohlenstoffdioxid (COz2) an, haben aber eine deutlich schadigendere Wirkung auf das Klima

und durfen deshalb nicht vernachléassigt werden.
Umwelt-Neutralitat

Der Begriff von Umwelt-Neutralitat ist bisher weniger allgemein bekannt und zieht neben dem
Aspekt Klimaschutz den Aspekt Gesundheit ausdriicklich mit ein. Neben allen Treibhausgasen
werden auch andere gesundheitsschadliche Gase und Teilchen (z.B. Stickoxide, Feinstaub)
betrachtet und deren Reduktion gefordert. Im Hinblick auf die hohe Schadstoffbelastung im
Verkehrsbereich und damit zusammenhéangender Fahrverbote wird dieser Ansatz unmittelbar

verstandlich.

Prinzip: Reduktion und Kompensation von Treibhausgasen (THG)

THG THG-Quellen

Umwelt-
Neutralitat

Alle THG und weitere
gesundheitsgefahrdende Gase:
= Stickoxide (NO,)

= Schwefeldioxid (SO,)

= Feinstaub

* RuB

= NO,: Verkehr (Diesel)
= SO,: Verbrennung fossiler Energietrager

Abbildung 2: Unterscheidung CO2-Neutralitat — Klimaneutralitat — Umweltneutralitat [4]
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3 Die Grundidee von Klimaneutralitat

Klimaneutralitat stellt darauf ab, die Emission von allen Treibhausgasen zu reduzieren und zu
kompensieren. Aus Klimaschutzperspektive sollten Treibhausgase (THG), wo immer moglich,
bereits im Ansatz vermieden oder reduziert werden. Allerdings ist dies nicht in allen Féallen
realisierbar oder nur mit unverhaltnisméafiig hohem Aufwand moglich. Unternehmensprozesse
oder Produkte konnen leider nicht immer emissionsfrei durchgefihrt oder produziert und

genutzt werden.

Um dieser Schwierigkeit entgegen zu treten, gibt es die Mdglichkeit, unvermeidbare
Emissionen von Treibhausgasen an einem Ort durch zuséatzliche Klimaschutzmaflinahmen an
einem anderen Ort zu neutralisieren. Diese Vorgehensweise wird als Kompensation
bezeichnet und liegt der Grundidee der sogenannten ,Klimabalance® zu Grunde.
Treibhausgase haben eine globale Schadigungswirkung — fir den Klimaschutz ist es daher im

Prinzip irrelevant, wo Emissionen entstehen oder vermieden werden.

4 Die 3 Prinzipien von Klimaneutralitat

Um Klimaneutralitat im Unternehmen herzustellen, ist es zweckdienlich, sich an den drei

Prinzipien Reduzieren — Substituieren — Kompensieren zu orientieren.

1. Reduzieren:

Reduzieren des Energiebedarfs durch Energiesuffizienz reduziert THG-Emissionen

Reduzieren des Energiebedarfs durch die Steigerung der Energieeffizienz reduziert THG-
Emissionen

2. Substituieren:
= Selbsterzeugung von erneuerbaren Energien reduziert THG-Emissionen (z.B. PV-Anlage)

» Wechsel der Energiequelle reduziert THG-Emissionen (z.B. Okostrom vs. Erdgas)

3. Kompensieren:
= = Zahlungen zur Finanzierung von Treibhausgas mindernden Investitionen als Ausgleich

= Zu bestimmende Emissionsmengen werden mittels Investitionen in Klimaschutzprojekte
ausgeglichen (= Emissionsminderungsgutschriften - ,Zertifikate®)

Abbildung 3: Die 3 Prinzipien von Klimaneutralitat

Prinzip 1: Reduzieren

Das Reduzieren des Energieverbrauchs spart langfristig Geld fur das Unternehmen. Jede
Mdoglichkeit, Energie einzusparen sollte genutzt werden. Um Energie einzusparen stehen zwei

Wege zur Verfligung.
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Der erste Weg dazu ist die sogenannte Energiesuffizienz. Damit ist zum einen die Vermeidung
von Energieanwendung gemeint, beispielsweise flr Arbeitswege auf das Kfz zu verzichten
und stattdessen zu Ful3 gehen. Bestimmte Tatigkeiten manuell durchzufihren anstatt
maschinell, vermeidet ebenso Energieaufwand bzw. Treibhausgase. Zum anderen wird damit
die Reduktion von Energienutzung gemeint, beispielsweise durch die Minderung der

Raumwarme (= weniger heizen).

Kennzeichnend fur Energiesuffizienz-MaRnahmen sind jedenfalls der Fokus auf ein
bestimmtes individuelles Verhalten und damit womdglich einhergehende Beschréankungen
(z.B.: Komfort). Bisherige Routinen und Tatigkeiten sachlich und offen infrage zu stellen, ohne
damit die Mitarbeiterlnnen abzuschrecken oder Konflikte zu beschworen, sind in diesem

Zusammenhang die Herausforderungen.
Jedenfalls ist es ratsam, sich im Betrieb die folgenden beiden Leitfragen zu stellen:

= Welche Energieanwendungen kénnen im Betrieb vermieden werden, um eine Tatigkeit
hinreichend durchzufihren?
*= |n welchen Bereichen kénnen im Betrieb Energieanwendungen reduziert werden und
wieviel Verzicht ist zumutbar?
Der zweite Weg betrifft die Steigerung der Energieeffizienz. Hier geht es darum, den
Energieaufwand zu optimieren und dabei ein gleichbleibendes Ergebnis (Produkt oder
Dienstleistung) zu erzielen. Dazu steht allgemein eine hohe Bandbreite an MaRnahmen zur
Auswabhl, die ein Unternehmen durchfihren kann. Die Umstellung der Beleuchtung in den
Betriebsgebduden auf energieeffiziente LED ist eine der bekannteren Maf3nhahmen. In
manchen Handwerks-Unternehmen kann damit bereits viel erreicht werden, aber auch in
Industrieunternehmen missen Hallen oft rund um die Uhr ausgeleuchtet werden. Viele
Unternehmen sind im Alltag auf Druckluft angewiesen. Auch hier lassen sich bei der
Drucklufterzeugung  (energieeffiziente  Kompressoren), der  Druckluftaufbereitung
(regelméRiger Austausch der Filter) oder der Druckluftleitungen (Kontrolle und Eliminierung
von Leckagen) auf unterschiedliche Weise Einsparungen erzielen. Im Geb&udebereich lassen
sich durch eine hinreichende Dammung, dichte und wéarmeisolierende Fenster hohe
Warmeverluste vermeiden und dadurch Einsparungen der Heizenergie erreichen. Die fur den
Einsatz passende und moglichst energiesparende Heiztechnologie und die Optimierung der
Heizungssteuerung kénnen ebenfalls grofl3e Einsparungen erzielen, ohne dass damit Komfort

verloren geht.
Auch hier ist es ratsam, sich im Betrieb an zwei Leitfragen zu orientieren:

= Bei welchen Tatigkeiten und Prozessen wird im Betrieb unnétig viel Energie

verbraucht?
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=  Wie lassen sich im Betrieb bestimmte Tatigkeiten und Prozesse so organisieren, dass

mit moglichst wenig Energieeinsatz ein optimales Ergebnis erzielt wird?

Prinzip 2: Substituieren

Jedes Unternehmen bendtigt Energie zur Herstellung seiner Produkte oder Dienstleistungen.
Die Verwendung fossiler Energietrager ist nach wie vor die verbreitetste Form, sollte aber zur

Erreichung von Klimaneutralitat so gut als méglich vermieden werden.

Substituieren bedeutet das Wechseln des Energietragers, um die Treibhausgas-Bilanz des
Unternehmens zu verbessern. Die beste Lésung hierflr liegt in der Eigenerzeugung
elektrischer Energie mittels Photovoltaik oder auch Windkraft. Potentiale zur

Stromeigenerzeugung sollten von Unternehmen maximal genutzt werden.

In Deutschland steht ein stetig wachsender Markt an Beratung, Technologie und
Dienstleistung zur Verfligung, um in die Erzeugung erneuerbarer Energien einzusteigen oder
diese auszubauen. Die Unabhangigkeit von steigenden Energiepreisen oder auch die
Ausfallsicherheit von Maschinen und Anlagen stellen einen bedeutenden Zusatznutzen fir das

Unternehmen bereit.

Eine weitere Moglichkeit zur Substitution besteht im Umstieg auf emissionsarme Energietrager
bei der Beschaffung. Der Einkauf von Okostrom (statt herkémmlichem Strom-Mix) oder der
Wechsel auf Biogas oder Biomasse (Holz, Pellets, Hackschnitzel) helfen mit, die

Treibhausgasbilanz des Unternehmens deutlich zu verbessern.

Prinzip 3: Kompensieren

Die Klimakompensation soll jene Treibhausgas-Emissionen ausgleichen, die sich weder
hinreichend reduzieren noch substituieren lassen. Diese unvermeidbaren Emissionen kénnen
durch die Investition in Klimaschutzprojekte von Unternehmen kompensiert werden. Ein
Unternehmen investiert in diesem Fall in Zertifikate, die einem Gegenwert an THG-Emissionen

entsprechen (in der Regel entspricht ein Zertifikat der Menge von einer Tonne CO2).

Weltweit hat sich ein groRer Markt an Klimaschutzprojekten und Klimakompensations-
Zertifikaten entwickelt. Unternehmen investieren in Zertifikate bzw. Klimaschutzprojekte tber
Héandler, sogenannte Kompensationsdienstleister. Unabhangig von der Kompensationsmenge
kénnen Unternehmen dartber entscheiden, welche Klimaschutzprojekte aus ihrer Sicht
besonders sinnvoll und investitionswert sind. Unternehmen kénnen sich bei der Kompensation
zum Beispiel fragen, an welchen Orten Sie in Klimaschutzprojekte investieren wollen. Dabei
muss nicht notwendigerweise in Klimaschutzprojekte in einem anderen Teil der Welt investiert

werden. Auch regionale Zertifikate und Klimaschutzprojekte sind am Markt verfligbar.
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Fur Kompensationsprojekte haben sich allgemein eine Reihe von Standards etabliert, die den
Nutzen und Qualitdt der Projekte gewéhrleisten. Sie sorgen daflr, dass die Projekte
tatsachlich klimaschitzend wirken und eine Zertifizierung erhalten, an der sich investierende
Unternehmen orientieren kénnen. Zu nennen waren hier beispielsweise der Verified Carbon
Standard (VCS), Plan Vivo, Climate Community & Bio-Diversity Standard (CCBS), Social

Carbon oder der vielleicht bekannteste Zertifizierungsstandard Gold Standard.

So sinnvoll Klimaschutzkompensation zweifellos auch ist, sind zwei Aspekte aus
Unternehmenssicht unbedingt zu berlcksichtigen. Zum einen bedeutet Kompensation in
jedem Fall laufende Kosten. Dagegen bieten Investitionen zur Steigerung in Energieeffizienz
die Mdglichkeit zur Kostenverringerung und sind in jedem Fall zu bevorzugen. Zumal jede
eingesparte Emission insgesamt besser fir die Umwelt ist. Zum anderen ist damit zu rechnen,
dass durch die zunehmende Nachfrage nach Kompensationszertifikaten deren
Kostenerhdhung verursachen wird. Unternehmen sind deshalb am besten beraten, alle
Maoglichkeiten des Reduzierens und Substituierens auszuschdpfen.

Wichtig: Das Kompensieren sollte erst am Ende in den Blick genommen werden und die
wichtigste Leitregel darstellen. Reduzieren und Substituieren sollten jedenfalls die hochste
Prioritat fur Unternehmen haben. Dies bereits aus Eigennutz und betriebswirtschaftlicher
Betrachtung.

5 Die Bilanzierung der Treibhausgas-Emissionen im Unternehmen

Eine Bilanzierung der Treibhausgas-Emissionen eines Unternehmens sind notwendig, um
einen Ein- und Uberblick Uber die tatsachlichen Umweltbelastungen zu bekommen. Damit
kénnen die grolten ,Emissions-Brocken® identifiziert werden, Einsparziele in Angriff
genommen werden und zuletzt auch dartber entschieden werden, welche Mengen mittels

Zertifikate kompensiert werden.

Vielleicht sind Sie und lhr Unternehmen noch nicht bereit, an eine konkrete Bilanzierung zu
denken, oder in Angriff zu nehmen. Ohnehin ist dafir eine externe Unterstiitzung notwendig.
Dennoch macht es Sinn, sich mit der Bilanzierung von Treibhausgasen auseinander zu setzen.
Ein wenig Grundwissen ist fiir jedes Unternehmen hilfreich, um dariiber nachzudenken, auf

welche Bereiche man achten sollte und welche Chancen der Einsparungen bereitstehen.

Grundsatzlich gib es unterschiedliche Mdglichkeiten die Treibhausgas-Emissionen eines
Unternehmens zu bilanzieren. Im deutschen Raum werden vor allem die Norm DIN ISO 14064-
1 und der Corporate Standard des fur die Bilanzierung der Emissionen eines Unternehmens
genutzt. Das GHG-Protocol ist gewiss der bekannteste Standard und wird daher im Folgenden

naher erlautert.
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6 Der CO2-FulRabdruck eines Unternehmens: Die Bilanzierung nach
dem GHG-Protocol

Das Greenhouse Gas Protocols (GHG Protocol) betrachtet den CO2-Fuf3abdruck eines
Unternehmens als das wichtigste MaR3 zur Bilanzierung von Klimaneutralitat, weil CO2 den
Lowenanteil aller Emissionen ausmachen. Gemafl dem GHG-Protocol wird der COg-

FuRabdruck (,Carbon Footprint®) eines Unternehmens jahrlich berechnet und beinhaltet alle
indirekten und direkten Treibhausgas-Emissionen eines Unternehmens.

Das GHG-Protocol unterteilt die Emissionen eines Unternehmens in 3 Bereiche, die
sogenannten Scopes (vgl. Abb. 4 und 5). Diese Scopes sollen bei der Bilanzierung erfasst

werden und in der Folge klimaneutral gestellt werden.

Scope 1 betrifft die direkten Emissionen eines Unternehmens (z.B. das COz2, das von der

Fahrzeudflotte eines Unternehmens ausgestoRen wird, oder das am Schornstein in die Luft

geblasen wird).

Scope 2 betrifft die_indirekten Emissionen, die durch den Bezug von Strom, Wéarme,

Kihlung oder Dampf anfallen (z.B. die Stromversorgung des Firmengebaudes, die bereits

bei ihrer Erzeugung Emissionen verursacht).

Scope 3 betrifft schlieRlich indirekte Emissionen, die nicht im direkten Einflussbereich des

Unternehmens stehen, wie z.B. beschaffte Giter, Produktionsmittel und Dienstleistungen,

das Pendeln der Mitarbeiter*Innen zur Arbeitsstatte, Dienstreisen die Abfallentsorgung oder

die Nutzung hergestellter Produkte.

Abbildung 4: Die 3 Bereiche (,Scopes®) des Greenhouse Gas Protocols (GHG Protocol) [4]

Gemall des GHG-Protocols sind Scope 1 und Scope 2 unbedingt und obligatorisch zu
erfassen. Die Emissionen von Scope 3 sind hingegen optional miteinzubeziehen. Langfristig

mussen sich Unternehmen dennoch mit Scope 3 auseinandersetzen.

Es kann zumal fir viele KMU wahrscheinlich sein, dass gerade in diesem Bereich die meisten
Treibhausgase anfallen. Beispielsweise konnen in einem Unternehmen, in dem Produkte oder
Dienstleistungen hauptséchlich handisch erbracht werden, die Emissionen von bezogener

Energie deutlich weniger sein, als jene, die aufgrund der Anfahrt der Mitarbeiterinnen anfallen.
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Abbildung 5: Die 3 Bereiche (,Scopes®) des Greenhouse Gas Protocols (GHG Protocol) [4]

Auf das Unternehmen mit der Brille des Scopes des GHG-Protocols zu blicken ist aus
mehreren Grinden nitzlich:

= Ein Unternehmen kann sich konkrete (Zwischen-)Ziele gemalR den Scopes setzen und fir
sich eine Strategie in Richtung vollstandiger Klimaneutralitat entwickeln. So kann sich ein
Unternehmen zunéchst auf Scope 2 konzentrieren, um danach Scope 1 in Angriff zu
nehmen.

» Die Betrachtung entlang der Scopes gibt einen Uberblick wie umfanglich ein Unternehmen
im Hinblick auf eine vollstandige Klimaneutralitdt betrachtet werden muss.

* Anhand Scope 3 wird deutlich, wie abhangig die Treibhausgas-Bilanz von den Lieferketten
eines Unternehmens ist. Veranderungen der Beschaffungsprozesse fiir Produktions- oder
Dienstleistungsmittel werden damit wahrscheinlich erforderlich.

= Ebenfalls deutlich anhand Scope 3 wird die Verzahnung von Unternehmen innerhalb des
Wirtschaftsgefiges. Jedes Industrieunternehmen oder jeder Handwerk- und
Gewerbebetrieb ist im weitesten Sinne Teil einer Lieferkette — sei es als Lieferant eines
anderen Unternehmens oder Endkunden. Kurzum: Ein Entziehen aus diesem
Gesamtgefiige ist gar nicht mdglich.

7 Die Erhebung der Emissionsmengen des Unternehmens

Bevor im Unternehmen die Emissionsmengen erhoben werden, muss gerade zu Beginn
geklart werden, was konkret erhoben werden soll. Im Fachjargon wird Gber die sogenannten

Systemgrenzen der Erhebung und Bilanzierung gesprochen. Das bedeutet, dass festgelegt
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werden muss, welche Daten fur welche Bereiche erfasst werden. Die oben angefiihrten
Scopes geben daflr eine gute Orientierung. Wenn ein Unternehmen Uber mehrere Standorte

verfugt, kann auch festgelegt werden, zunachst nur einen Betrieb ins Auge zu fassen.

Ist nun geklart welche Bereiche erfasst werden sollen, geht es an die tatsachliche Erfassung.
Die Erfassung ist je nach Scope unterschiedlich aufwéandig. Beispielsweise lassen sich die
Emissionsmengen fir den bezogenen Strom relativ einfach ermitteln — Die Stromrechnung
liefert bereits eine hinreichende Datengrundlage. Schwieriger sieht dagegen zum Beispiel bei

der Abfallentsorgung oder dem Pendeln der Mitarbeiterinnen aus.

Grundsatzlich werden zuerst sogenannte Aktivitaten von Emissionsquellen erfasst.

Beispielhaft fragen Sie bei der Erfassung danach:

=  Wie viel Strom (welchen Ursprungs der Erzeugung) wurden im Jahr verbraucht?

= Wie viele Tonnen Restmill wurden im Jahr entsorgt?

=  Wie viele Kilometer fallen im Jahr von den Mitarbeiterinnen beim Pendeln an?
Diese Aktivitatsdaten werden dann mittels Emissionsfaktoren in Treibhausgas-
Emissionsmengen umgewandelt. Die Emissionsfaktoren werden wissenschaftlich

anerkannten Datenbanken entnommen [5-7].
Beispiel:

Sie wollen jene Emissionen ermitteln, die durch das tagliche Pendeln an die

Arbeitsstatte von 10 Mitarbeiterinnen jahrlich anfallen.

Der Emissionsfaktor fur die Eisenbahn (Nahverkehr) betragt 859 CO2/Pkm

(Personen-Kilometer)
Im Jahr werden von den Mitarbeiterlnnen insgesamt rund 40000km gefahren.

Daraus ergibt sich die Berechnung: 40000Pkm x 85g/PKM = 3,4 T CO2 Emissionen

Auch andere Treibhause-Gase kdnnen Ubrigens mittels Emissionsfaktoren in CO2-Mengen
(sogenannte CO2-Aquivalente) umgewandelt werden. Aus der Summe aller erfassten

Aktivitaten ergibt sich nach der Umwandlung schlieBlich die COz2-Bilanz eines Unternehmens.

Die Genauigkeit der Bilanz ist natirlich abhangig von der Datenqualitat der erfassten
Aktivitdten. Zugleich ist klar, dass fir manche Aktivitaten Schatzungen notwendig sein werden,

denn nicht alles kann in der Praxis wiinschenswert penibel erfasst werden.
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Praxistipp

Das Institut fur Industrial Ecology (INEC) der Hochschule Pforzheim hat in Kooperation mit
dem Thinktank fUr industrielle Ressourcenstrategien in Karlsruhe ein Tool konzipiert, mit dem
die treibhausgas-Emissionen von Unternehmen einfach ermittelt werden kdnnen. Der
sogenannte "scope3analyzer" ist ein Offentliches und kostenfreies Werkzeug, das
branchenlbergreifend eingesetzt werden kann und Unternehmen so die Méglichkeit gibt, erste

Erfahrungen der Treibhausgas-Bilanzierung zu sammelin.

Link zum Emissionsrechner:

8 Fordermoglichkeiten fir KMU zur Bilanzierung des CO»-
FulRabdrucks

Die Erfassung und Bilanzierung der Treibhausgase ist ein kompliziertes Unterfangen fir jedes
Unternehmen. Fur KMU trifft das gewiss noch mehr zu. Der Aufwand ist grof3 und KMU sind
dafur auf professionelle Unterstiitzung angewiesen.

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) hat eine Fordermoglichkeit
geschaffen, die eine Bezuschussung fir die Treibhausgas-Bilanzierung von Unternehmen
vorsieht. Die konkrete Forderung wird vom Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) organisiert und abgewickelt.

Uber das ,Modul 5: Transformationskonzepte“ werden die Kosten fiir die Erstellung und
Zertifizierung einer CO2-Bilanz, Beratungskosten und die Kosten fiir erforderliche Messungen,

Datenerhebungen und Datenbeschaffungen finanziell geférdert.

Link zu Modul 5:

9 Vorgangsweise in Richtung Klimaneutralitat

Der Weg zur Klimaneutralitat ist fir jedes Unternehmen unterschiedlich aufwéandig. Jedenfalls
ist der Weg fiur jedes Unternehmen langwahrend und zyklisch. Das bedeutet, dass sich ein
Unternehmen erste Ziele setzt, MalRhahmen umsetzt und sich daraufhin weitere Ziele setzt.
Gerade fur KMU erscheint es unmdglich im ersten Anlauf vollstdndige Klimaneutralitat zu
erreichen. Zwar kann mittels Kompensationsinvestitionen eine hinreichende Bilanz erreicht
werden, betriebswirtschaftlich ist das fur kluge Unternehmen aber keine gewinnbringende
Vorgangsweise. Unabhangig von der jeweiligen Ausgangslage eines Unternehmens empfiehit

sich eine Vorgangsweise in 4 sich wiederholenden Schritten (vgl. Abb. 6).
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Abbildung 6: Vorgangsweise in Richtung Klimaneutralitat — Die wichtigsten Schritte

Schritt 1: Erstellen einer Klimaneutralitat-Strategie

Ein Unternehmen muss fir sich Gberlegen und festlegen, welche Bereiche, Produkte,
Dienstleistungen und Prozesse klimaneutral gestellt werden sollen. Eine Orientierung an den
~ocopes” (siehe oben) ist daflir besonders empfehlenswert. Erst wenn die Bereiche festgelegt
sind, kann sich das Unternehmen konkrete Ziele setzen und eine Strategie ableiten, die auch
die Kosten von Malinahmen beinhaltet. Wichtig ist auRerdem, dass die Ziele und Strategie
des Unternehmens an alle Mitarbeiter*Innen vermittelt wird — So kann ein Verstandnis fur

notwendige MalRBhahmen und Veranderungen im Betrieb hergestellt werden.
Leitfragen:

= Welche Bereiche sind besonders energieintensiv bzw. treibhausgasintensiv?

= Was lasst sich vom Unternehmen einfach beeinflussen und was schwer?

= Welche Ziele sind machbar und realistisch und mit welchen Kosten und Aufwéanden ist
zu rechnen?

Schritt 2. Bilanzierung — Ermittlung der Emissionsmengen

Idealerweise markiert die Bilanzierung der Emissionsmengen den Startpunkt auf dem Weg zur

Klimaneutralitat. Da KMU dafir jedoch jedenfalls professionelle Unterstiitzung benétigen und
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das Thema Klimaneutralitat dann wahrscheinlich aufgeschoben wird, steht dieser Schritt
bewusst an zweiter Stelle. Die Bilanzierung der Emissionsmengen muss nicht
notwendigerweise im ersten Durchlauf geschehen. Wichtig ist aber zu jedem Zeitpunkt, dass
sich Unternehmen eine robuste Datenbasis schaffen, um ihren Treibhausgas-Ausstol3

Uberblicken zu kénnen.

Die Festlegung der sogenannten Systemgrenzen (Bereiche, Prozesse, ,Scopes®) bildet den
Startpunkt der Bilanzierung. Innerhalb dieser Systemgrenzen missen alle Emissionsquellen

(=Aktivitaten) erfasst werden und mittels Emissionsfaktoren berechnet werden.
Leitfragen:

= Welche Treibhausgase (CO2 und weitere) fallen bei welchen Aktivitaten im
Unternehmen an?

= Wie lassen sich diese Aktivitaten praktisch erfassen?

= Wie soll die Treibhausgas-Bilanzierung im Unternehmen organisiert werden und

welche externe Unterstutzung kann in Anspruch genommen werden?

Schritt 3: Mallnahmen

Das Umsetzen von MalRnahmen ist der wichtigste Schritt auf dem Weg zur Klimaneutralitat
Uberhaupt. Zu den Malnahmen gehort erstens Steigerung der Energieeffizienz durch
unterschiedlichste Mittel — von Arbeitsregeln bis zum Einbau energieeffizienter Technologie im
Betrieb. Zweitens gehoéren dazu alle Mdglichkeiten der sogenannten Energiesuffizienz — damit
sind alle Moglichkeiten gemeint, auf Energieeinsatz zu verzichten oder auf ein vertragliches
Maf zu reduzieren. Drittens gehéren dazu alle Moglichkeiten, fossile Brennstoffe (Erdgas, Ol)
durch alternative Energietrager oder — im besten Fall — durch die Eigenerzeugung

erneuerbarer Energien zu ersetzen.
Leitfragen:

= |n welchen Bereichen kénnen im Betrieb Energieanwendungen reduziert werden und
wieviel Verzicht ist zumutbar?

= Wie lassen sich im Betrieb bestimmte Téatigkeiten und Prozesse so organisieren, dass
mit moglichst wenig Energieeinsatz ein optimales Ergebnis erzielt wird?

= Welche Mdglichkeiten zur Erzeugung erneuerbarer Energien lassen sich im
Unternehmen umsetzen?

= Welche fossilen Energietrager lassen sich durch weniger klimaschadliche ersetzen?
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Schritt 4: Kompensation von Emissionen

Die Kompensation macht nur dann wirklich Sinn, nachdem ein Unternehmen eine vollstandige
Bilanzierung der Emissionsmengen vorgenommen hat. Erst dann kann sich ein Unternehmen

entsprechende Kompensationsziele setzen und in Kompensationsprojekte investieren.
Leitfragen:

= Welche Emissionen lassen sich nicht durch andere Maflihahmen vermeiden und
mussen kompensiert werden?
= |n welche Investitionsprojekte soll investiert werden und welchen Qualitatskriterien

sollen diese entsprechen?
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Checkliste: Klimaneutralitat

Mallnahme Durchgefihrt? | Anmerkungen
1. Erstellen einer Klimaneutralitat-
Strategie
Festlegung der Ziele
Es wurde festgelegt, welche Bereiche
(Prozesse, Standorte, ,Scopes‘) das O
Unternehmen klimaneutral stellen will.
Erstellung der Strategie
Malnahmen zur Erreichung der Ziele wurden
geplant und die Kosten und Aufwande O
bertcksichtigt.
Kommunikation der Ziele und Strategie
Die Klimaneutralitats-Strategie wurde
einschlie8lich der geplanten Ziele und a
MaRBnahmen an alle Mitarbeiter*Innen
kommuniziert.
2. Bilanzierung — Ermittlung der
Emissionsmengen
Festlegung der Systemgrenzen
Es wurde festgelegt, welche Bereiche
(Prozesse, Standorte, ,Scopes”, Aktivitaten) O
klimaneutral gestellt werden sollen.
Datenerfassung
Die Emissionsquellen der jeweiligen Bereiche 0
wurden erfasst.
Externe Unterstiitzung und Férderung
Die Moglichkeiten externer Unterstiitzung und
Forderung zur Emissionsbilanzierung wurden O
geprift.
3. MaRnahmen
Steigerung der Energieeffizienz
Malnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz in  den  festgelegten
Bereichen wurden Uberprift, geplant und O

umgesetzt.
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Energiesuffizienz (Vermeiden & Verzicht)
Es wurde gepruft, in welchen Bereichen im
Betrieb  Energieanwendungen  reduziert
werden kénnen.

MalRnahmen zur Energievermeidung (z.B.
Mitarbeitersensibilisierung, Arbeitsregeln
oder -anweisungen) wurden umgesetzt.

Substitution fossiler Energietrager

Alle Mdglichkeiten zur Erzeugung
erneuerbarer Energien im Unternehmen
wurden geprift und umgesetzt.

Es wirde gepruft, welche fossilen
Energietrager sich sich durch weniger
klimaschadliche ersetzen lassen — Anlagen
wurden entsprechend umgeristet oder die
Beschaffung angepasst.

4. Kompensation von Emissionen

Prifung der Kompensationsnotwendigkeit
Es wurde geprift, welche Emissionen sich
nicht mit den Mdoglichkeiten der Reduktion
(Energieeinsparung) oder Substitution
(Wechsel der Energietrager) vermeiden
lassen.

Festlegung der Kompensationsmenge
Anhand der Emissionsbilanz und der Prifung
der Notwendigkeit wurden die
Kompensationsmenge festgelegt.

Entscheidung Giber Kompensationsprojekt
Es wurde festgelegt, in  welches
Kompensationsprojekt in welcher Qualitat
(Zertifikatstandard) investiert werden soll und
die Investition entsprechend umgesetzt.

Investition in Kompensationsprojekte
Die Investiton in die festgelegten
Kompensationsprojekte wurde umgesetzt.
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EM-Baustein 2: Organisieren, Entscheiden, Verhalten
Schwerpunkt 1: Organisieren: 89-98
Schwerpunkt 2: Entscheiden: 89-109

Schwerpunkt 3: Mitarbeiter-Sensibilisierung: 110-118
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Einleitung

Ein Unternehmen energieeffizient zu gestalten, bedeutet in der Regel einen dauerhaften
Veranderungsprozess in Gang zu setzen. Erste Malinahmen werden geplant und umgesetzt.
Auf die ersten Malinahmen folgen weitere und die Energieeffizienz verbessert sich Schritt fur
Schritt. Das erfordert nicht nur einen langen Atem voraus, sondern auch sich im Unternehmen

entsprechend zu organisieren.

In vielen kleinen und mittleren Unternehmen wird dieses Thema leider vernachlassigt oder
geringgeschatzt. Es herrscht in KMU mitunter die Haltung vor, organisatorische MaRhahmen
waren wichtiger fir gro3e Unternehmen. Der Nutzen von organisatorischen Mal3Bhahmen wird
haufig nicht erkannt, denn die Steigerung der Energieeffizienz sei ohnehin alleine Aufgabe der

Eigentimerlnnen oder Unternehmensfiihrung.

Gerade deshalb sollte die Unternehmensfilhrung von KMU der Organisation von
Energieeffizienz im Betrieb erhéhte Aufmerksamkeit widmen. Aufmerksamkeit ist zugleich das
Stichwort — Im taglichen Unternehmensalltag ist die Aufmerksamkeit begrenzt und es gibt viele
andere Dinge neben Energie, um die es sich zu kiimmern gilt. Es macht demnach Sinn die
Aufmerksamkeit fiir Energieeffizienz im Unternehmen zu verteilen, getreu dem Motto: Vier
Augen sehen mehr als zwei. Energieeffizienz-Mal3nahmen erfordern eine hohe Bandbreite an
Kompetenzen und auch Talenten. MaBnahmen von der Mitarbeitersensibilisierung bis zu
technischen Investitionen, deren Planung und Umsetzungen kénnen und sollten nicht an eine

einzelne Person im Unternehmen gebunden sein.

Die folgenden Ausfuihrungen sollen zum Ersten einen Uberblick bieten, warum es Sinn macht,
das Unternehmen in Richtung Energieeffizienz zu organisieren. Zweitens soll eine

Orientierung geboten werden, welche Schritte daftir unbedingt notwendig sind.

1 Warum muss man Energieeffizienz organisieren?

Wie einleitend dargestellt, werden organisatorische MafRnahmen fur Energieeffizienz in KMU
haufig vernachlassigt. Dabei zeigen sich solche MalRnhahmen besonders hilfreich, um die
komplexen Herausforderungen zur Steigerung von Energieeffizienz durch die Verteilung von
Verantwortung und Aufmerksamkeit im Unternehmenskontext zu handhaben. Warum
Energieeffizienz im Unternehmen organisiert werden sollte, lasst sich anhand von drei

Prinzipien begrinden.
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1. Energieeffizienz als Fihrungsaufgabe

Die Steigerung von Energieeffizienz stellt eine anspruchsvolle FUhrungsaufgabe im
Unternehmen dar. Zum Verstandnis reicht bereits ein kurzer Blick auf die Praxis:
Einsparungsmaoglichkeiten werden identifiziert, mégliche MalRnahmen werden abgeklart, Gber
Investitionen wird entschieden, MaRnahmen werden geplant und umgesetzt, Personal wird im
Unternehmen abgestellt und einbezogen, externe Unterstitzung (Handwerk, Dienstleistung
oder Beratung) wird beauftragt, die MaRnahmen werden nach der Umsetzung auf ihre

Wirksamkeit geprift.

Anhand des groben Beispiels, das sich noch detaillierter fortsetzen liel3e, lassen sich zwei
Lehren ableiten. Erstens erfordert die erfolgreiche Steigerung von Energieeffizienz das
Interesse und die Verpflichtung der Unternehmensleitung. Das beinhaltet auch die
Notwendigkeit, konkrete Ziele festzulegen und eine Strategie zur Umsetzung zu entwickeln.
Zweitens kann ein Erfolg nur dann gelingen, wenn Energieeffizienz nicht alleine als Aufgabe

der Unternehmensfiihrung, sondern als Teamaufgabe organisiert wird.

2. Einbeziehen der Mitarbeiterinnen und Bilden eines Energie-Teams

Die Steigerung von Energieeffizienz sollte eine Teamaufgabe sein. In vielen KMU beschaftigen
sich haufig nach wie vor alleine die Eigentumerinnen oder die Geschéftsleitung mit dem
Thema. Das kann nicht nur zu einer Uberlastung fiihren, sondern auch Energiespar-Erfolge

verhindern.

Energieeffizienz-MalRinahmen erfordern zudem eine hohe Bandbreite an Kompetenzen und
Talenten innerhalb der Belegschaft. MaRBnhahmen koénnen reichen von der
Mitarbeitersensibilisierung bis zu technischen Investitionen. Samtliche Planungen und
Umsetzungen koénnen und sollten daher nicht an eine einzelne Person im Unternehmen

gebunden sein.

Aus einem zweiten Grund ist es sinnvoll, Mitarbeiterinnen einzubeziehen. Aufmerksamkeit ist
allgemein ein rares Gut. Je mehr Aufmerksamkeit das Thema Energiesparen im Unternehmen
bekommt, desto eher kdnnen auch Energieeffizienz-Potentiale erkannt und MaRhahmen in

Angriff genommen werden.

Auch mit Blick auf die Unternehmenskultur ist es zweckmaRig, die Belegschaft einzubeziehen.
Wenn Energieeffizienz zum selbstverstandlichen Alltag im Unternehmen werden soll, muss
das Thema auch Teil der Verantwortung der Mitarbeiterinnen werden — Im Sinne einer

.Energiespar-Kultur® im Unternehmen.
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Es macht fiir jedes KMU Sinn, die Mitarbeiterinnen einzubeziehen. Dies auch, wenn es sich
um ein Kleinstunternehmen handelt — Bereits zwei Personen kdnnen ein leistungsstarkes

Team bilden.

In der Praxis ist es empfehlenswert, Schliisselpersonen im Unternehmen zu benennen, die
sich dem Thema Energieeffizienz im Unternehmensalltag widmen. Im besten Fall sind diese
Personen mit konkreten Aufgaben und Befugnissen betraut. Diese kénnen von der Mitarbeiter-
Sensibilisierung, der Energiedaten-Analyse bis zum Umsetzen von technischen MalBhahmen

reichen.

Grundsatzlich ist es ratsam, ein Team fir Energieeffizienz zu bilden. Dabei ist es unerheblich
wie formal und wie regelmafig dieses Team zusammentritt. Ungleich wichtiger ist hingegen,
dass das ,Energieeffizienz-Team*® tatsachlich gelebt wird. Anders ausgedriickt: Das grof3te

Team auf dem Papier bringt nichts, wenn nicht auch tatsachliche Handlungen daraus erfolgen.

Der Teamgedanke kann auch jenseits des Betriebs ausgedehnt werden, denn eines ist wohl
fur jedes KMU gewiss: Ohne der Unterstiitzung von auf3en (Servicedienstleistung, Beratung,
Handwerk) sind die meisten Energieeffizienz-Malinahmen nicht umsetzbar. Es macht Sinn,
die externe Unterstiitzung als Erweiterung oder Teil des Energie-Teams zu betrachten.

3. Einbeziehen externer Unterstiitzung

Die Energieeffizienz-Potentiale im Unternehmen auszuschopfen und Mal3nahmen
umzusetzen, ist ein komplexes Unterfangen fir Unternehmen. Es ist ein Unterfangen, dass
gerade fur KMU kaum ohne Unterstiitzung von auf3en zu bewadltigen ist. Insbesondere bei der
Planung und Umsetzung von komplexen technischen MaRnahmen sind qualifizierte Partner
(Dienstleistung und Handwerk) vonnéten. Dieses Abhangigkeitsverhéltnis kann sich jedoch
problematisch erweisen, wenn der hinzugezogene Partner keine hinreichenden Kompetenzen

oder Erfahrungen hat.

An einem Beispiel verdeutlicht: Wenn ein Unternehmen einen neuen Druckluft-Kompressor
beschaffen und installieren mochte, sollte der Umsetzungsberater idealerweise die
Energieeffizienz des Unternehmens beriicksichtigen. Das bedeutet, das Unternehmen Uber
die energetischen Vor- und Nachteile dieses oder jenen Kompressor-Typs fur die konkrete
Anwendung aufklaren. Im besten Fall betrachtet der Umsetzungspartner das Gesamtsystem
Druckluft im gemeinsamen Planungs- und Umsetzungsprozess. Kurzum: Ein kompetenter und
geschulter Partner verhilft zu mehr Energieeffizienz, ein weniger kompetenter Partner halt sie

zurick.

Ein empfehlenswertes Mittel kompetenter Unterstitzung ist die Inanspruchnahme von

Energieberatung. In Deutschland existiert ein wachsendes Angebot an professioneller
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Energieberatung. Ein Angebot das auf eine steigende Nachfrage seitens KMU  ftrifft.
Professionelle Beratung kann ungemein hilfreich sein — angefangen beim Identifizieren von
Energieeffizienz-Potentialen tber die Unterstitzung bei der Energiedaten-Erfassung und -

Auswertung bis zur Planung und Auswahl der geeigneten MalRnahmen.

2 Die wichtigsten Schritte zur Organisation von Energieeffizienz im
Unternehmen

Beim Organisieren von Energieeffizienz im Unternehmen ist es ratsam, sich nach den

folgenden drei Leitpunkten zur richten.

2. 3
1 Festlegen von Festlegen der
Erheben des Ist-Stands Energieeffizienz-Zielen Organisation von
und -Strategie Energieeffizienz

Abbildung 1: Schritte zur Organisation von Energieeffizienz im Unternehmen

1. Erheben des Ist-Stands

Das Umsetzen von Energieeffizienz-MalRnahmen und das Erzielen von Einsparungserfolgen
ist das oberste Ziel aller Anstrengungen im Betrieb. Erste Voraussetzung dafiir ist zunachst
das Erheben des Ist-Stands im Unternehmen. Vereinfacht gesagt missen als Erstes die

Fragen geklart werden: Wie sieht es genau aus im Unternehmen und was ist moglich?

Es kann erst ein realistischer und sinnvoller Plan fiir Einsparungen entwickelt werden, wenn
der Energiebedarf im Betrieb einigermaRen bekannt ist, wenn die Energiestrome
einigermafen transparent gemacht wurden und wenn deutlich geworden ist, wo Energie
unnotig verschwendet wird und wo Einsparungen moglich und notwendig sind. Idealerweise

erfolgt im Unternehmen eine entsprechende Energiedaten-Erfassung und -auswertung.

Wenn in der Vergangenheit bereits einzelne Malinahmen durchgefuhrt wurden, beinhaltet das
Erheben des Ist-Stands auch die Prifung der Wirksamkeit — Welche MaRhahmen waren

erfolgreich und welche weniger?
Leitfragen:

= Inwiefern ist der tatséchliche Energiebedarf im Unternehmen bekannt?
= |nwiefern ist bekannt, in welchen Bereichen unnétig Energie verschwendet wird?
= Wo kann oder sollte Energie eingespart werden?

=  Welche bisherigen MaRhahmen waren erfolgreich und welche weniger?
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2. Festlegen von Energieeffizienz-Zielen und der Energieeffizienz-Strategie

GroRRe Aufgaben koénnen nur in vielen kleinen Schritten bewadltigt werden. Das gilt im
Besonderen flur Energieeffizienz im Unternehmen. Das pauschale Ziel ,Energiesparen® gibt
noch keine Orientierung welche Malinahmen, wie wann und wo eine Umsetzung stattfinden

soll.

Das Festlegen von Energieeffizienz-Zielen ist der erste Schritt zur Umsetzung von
MaRnahmen. Dabei gilt: Je umfangreicher der Uberblick tiber den Energiebedarf und die

Energiestrome im Unternehmen ist, desto einfacher lassen sich auch Ziele festlegen.

Beim Festlegen der Ziele sollten auch der zuséatzliche Nutzen von Energieeffizienz-
MalBnahmen und zusatzliche Unternehmensziele bertucksichtigt werden. Hat sich ein
Unternehmen beispielsweise das Erreichen von Klimaneutralitdt zum Ziel gesetzt, werden
womdglich auch die Energieeffizienz-Ziele ehrgeiziger formuliert. In einem anderen Fall sind
vielleicht das Raumklima und die Mitarbeiterzufriedenheit ein akutes Problem, das
beispielsweise mit einer Mal3nahme zur thermischen Sanierung gelost werden kann. Das
Unternehmen kann sich dies als Energieeffizienz-Ziel festlegen und entsprechend vorrangig
behandeln.

Mit dem Festlegen von Zielen geht dementsprechend die Entwicklung einer Energieeffizienz-
Strategie einher. Es liegt in der Natur der Sache, dass Energieeffizienz-MaRhahmen
unterschiedliche Zeitspannen zur Umsetzung erfordern. Wahrend die Beschaffung und
Installation energieeffizienter Beleuchtung eher wenig Zeit und Aufwand erfordert, sind
Umstellungen bei der Prozess-Technologie (z.B. eine Zerspanungsanlage im Maschinenbau-
Unternehmen, ein Mahlwerk in einem Mineralstoffwerk oder ein Backofen im Backerei-Betrieb)
ein deutlich langer wahrendes Unterfangen. Es muss daher lberlegt und festgelegt werden,

welche MalBhahmen zu welchen Zeitpunkten geplant und umgesetzt werden.
Leitfragen:

= Welche Unternehmensziele stehen mit Energieeffizienz in Verbindung?

* In welchen Bereichen sollen konkrete Energieeinsparungen erzielt werden?

= Welcher zusatzlicher Nutzen soll mit den Mal3nahmen erreicht werden?

= Welche Energieeffizienz-Strategie lasst sich sinnvoll und realistisch fur das
Unternehmen formulieren und kommunizieren?

= Welche Malinahmen sollen wann geplant und umgesetzt werden?

= Welche Malinahmen sollen vorrangig behandelt werden?
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3. Festlegen der Organisation von Energieeffizienz

Energieeffizienz als Teamaufgabe zu betrachten, um die Energiespar-Potentiale groRtmdglich
ausschopfen zu kénnen. Im Unternehmen mussen die Energieeinspar-Potentiale erkannt,
taugliche MaRnahmen gefunden, geplant und umgesetzt werden. Im Falle technischer
Investitionen muss Uber die Wirtschaftlichkeit befunden und entschieden werden. Woméglich
kann fur die betreffende Malinahme ein Forderangebot genutzt werden. Angesichts dieses
kleinen Ausschnitts notwendiger Aufgaben ist klar, dass eine einzelne Person nicht nur rasch
Uberfordert ist, sondern auch jene Chancen ungenutzt bleiben, die sich aus der Einbeziehung
zusétzlicher praktischer oder professioneller Expertise ergeben.

Leitfragen:

= Aus welchem Personenkreis innerhalb des Unternehmens soll sich das Energieteam
im Unternehmen zusammensetzen und welche Kompetenzen sind unbedingt
erforderlich?

= Zu welchen Anladssen und in welcher Regelmafigkeit soll sich das Energieteam
zusammenfinden?

= Wer soll/muss in die Planung und Umsetzung von Energieeffizienz-Mal3nahmen
eingebunden werden?

= |nwiefern soll/muss externe Unterstiitzung (z.B. Energieberatung) in Anspruch

genommen werden?

Quellen
[1] LObbe, S.; Konig, W.; Buittner, S.M.; Schneider, C.; 2019: Entscheidung fur

Energieeffizienz: Auswirkungen von Kultur, Verhalten und Technikdiffusion in produzierenden
KMU in Baden-Wrttemberg. Hochschule Reutlingen. https://doi.org/10.34645/0pus-2093.
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Checkliste: Organisieren

MalRnahme

Durchgefihrt?

Anmerkungen

1. Erheben des Ist-Stands

Identifikation Energiebedarf
Es wurde ermittelt, inwiefern ist der tatsachliche
Energiebedarf im Unternehmen bekannt ist.

Identifikation Energieverschwendung

Es ist bekannt, in welchen Bereichen im
Unternehmen unndétig Energie verschwendet
wird.

Moglichkeiten Energieeinsparungen
Es wurde ermittelt, wo im Unternehmen
Energie eingespart kann oder soll.

Wirksamkeit von MaBhahmen

Es ist bekannt, welche bisherigen
Energieeffizienz-MalRinahmen erfolgreich oder
weniger erfolgreich waren.

2. Festlegen von Energieeffizienz-Zielen
und der Energieeffizienz-Strategie

Betrachtung Unternehmensziele
Es wurde ermittelt, welche Unternehmensziele
mit Energieeffizienz in Verbindung stehen.

Festlegung Energieeinsparungen

Es wurde festgelegt, in welchen Bereichen
konkrete Energieeinsparungen erzielt werden
sollen.

Betrachtung zuséatzlicher Nutzen

Es wurde festgelegt, welcher zuséatzlicher
Nutzen mit den MalRnahmen erreicht werden
soll.
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Formulierung Energieeffizienz-Strategie

Es wurde eine fir das Unternehmen sinnvolle
und realistische Energieeffizienz-Strategie fir
das Unternehmen formuliert.

Kommunikation Energieeffizienz-Ziele und -
Strategie

Die Energieeffizienz-Ziele und -Strategie des
Unternehmens wurden im Unternehmen an alle
Mitarbeiterinnen kommuniziert.

MalRnahmen-Planung

Es wurde festgelegt, welche konkreten
MalRnahmen zu welchen Zeitpunkten geplant
und umgesetzt werden sollen.

3. Festlegen der Organisation von
Energieeffizienz

Anforderungen Energieteam

Es wurde festgelegt, aus welchem
Personenkreis innerhalb des Unternehmens
sich das Energieteam im Unternehmen
zusammensetzen soll und welche
Kompetenzen unbedingt erforderlich sind.

Bildung Energieteam

Das Energieteam wurde gebildet und die
Anlasse und RegelmaRigkeit der
Zusammenkunfte festgelegt.

Organisation Maflnahmenplanung und -
umsetzung

Es wurde festgelegt, wer in die Planung und
Umsetzung von Energieeffizienz-Malinahmen
eingebunden werden muss.

Prifung Einbezug externer Unterstiitzung
Es wurde festgelegt, inwiefern externe
Unterstitzung (z.B. Energieberatung,
Servicedienstleistung) in Anspruch genommen
werden soll.
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Einleitung

Die Steigerung von Energieeffizienz erfordert in vielen Fallen die finanzielle Investition in
technische Ausristung. Entscheidungen missen in Unternehmen getroffen werden und es
wird abgewogen, ob und in welchem Ausmald investiert wird. Mal3nahmen zur
EnergieeffizienzmalRnahmen sollen sich wirtschaftlich lohnen — Aus der Sicht von
Unternehmen ist diese Aussage nicht nur typisch, sondern auch hochgradig verstandlich.

Investitionen in EnergieeffizienzmalRnahmen unterscheiden sich grundsatzlich nicht von
anderen Investitionen. Der Einsatz energieeffizienter Technologie bedeutet haufig einen
hoheren Kapitaleinsatz als fiir Standardtechnologie. Geringere Energiekosten sollen diesen
Mehraufwand innerhalb eines angemessenen Nutzungszeitraums auffangen. Unternehmen
wagen dementsprechend ab, ob sich eine Investition in eine MalRnahme zur Steigerung der

Energieeffizienz lohnt oder nicht.

Ob eine MalRnahme zu Gunsten oder gegen eine Investition in Energieeffizienz ausfallt, hangt
nun von genau diesen Abwéagungen ab. Wirtschaftlichkeit muss dabei nicht das alleinige
Beurteilungsmal? sein. Energieeffizienz-Malinahmen koénnen eine Reihe von weiteren
Vorteilen bieten, die tber die reine Wirtschaftlichkeit hinausgehen. Dieser zuséatzliche Nutzen
wird jedoch héufig bei den Entscheidungen nicht mitberticksichtigt — Sinnvolle und
nutzenbringende MalRnahmen werden dann nicht umgesetzt oder auf die lange Bank
geschoben.

Auch wenn sich die Beurteilung hauptsachlich auf die Wirtschaftlichkeit bezieht, sind
Fehlentscheidungen mdglich. Abhangig von der jeweiligen Bewertungsmethode lohnen sich
MalRnahmen mehr oder weniger. Nicht jede Bewertungsmethode von Investitionen eignet sich
fur die Beurteilung von EnergieeffizienzmaBnahmen. Die Wahl einer unpassenden
Bewertungsmethode kann daher eine wirtschaftlich sinnvolle Investition verhindern und

langfristige Einsparungen verwehren.

Die folgenden Informationen sollen KMU eine Orientierung bieten, worauf bei der
Entscheidung uber Energieeffizienz—MaRnahmen zu achten ist und welche Uberlegungen in
die Entscheidungen einflie3en sollten. Darlber hinaus wird geklart, worauf bei der Bewertung

von Energieeffizienz-Investitionen hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit geachtet werden sollte.

1 Wie wird in der Praxis entschieden?

Ob eine MaRRnahme sinnvoll und wirtschaftlich ist, h&ngt nicht notwendigerweise von der
MalRnahme selbst ab, sondern wie dariber entschieden wird. In Unternehmen muss
regelmafig entschieden werden, ganz gleich ob tber die Einstellung neuer Mitarbeiterinnen

oder technische Investitionen. Unternehmen, ihre Mitarbeiterinnen und Fdhrungskrafte
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entwickeln - unbeabsichtigt oder beabsichtigt - Entscheidungsroutinen.
Entscheidungsroutinen bieten die haufig unbewusste Richtschnur, wie entsprechende

Situationen gehandhabt werden und wie entschieden werden soll.

In jedem einzelnen Unternehmen lassen sich deshalb ganz eigene Entscheidungsroutinen
beobachten. Wenn es um Entscheidungen fir oder gegen die Investition in Energieeffizienz-
MalRnahmen in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) geht, lassen sich zwei

unterschiedliche Ansatze festhalten.

Entscheidung nach Zahlen, Daten und Wirtschaftlichkeitsmalfen:

Dass sich MaBnahmen und Investitionen lohnen missen, ist eine Binsenweisheit in jedem
Unternehmen. Im Falle von Energieeffizienz bedeutet das, dass Mal3nahmen Nutzen bringen
mussen. Kosteneinsparungen haben dabei oberste Prioritét.

So banal das klingen mag, so undeutlicher stellt sich die Sache haufig im Unternehmensalltag
dar. Ob eine Malinahme (wirtschaftlichen) Nutzen bringt, setzt eine hinreichende Datenlage
voraus — Noch mehr, wenn die Frage lautet: Wie viel genau bringt eine Mal3nahme bzw.
Investition? Wer es also genau wissen mdochte, ist auf eine robuste Energiedaten-Erfassung
und -Auswertung angewiesen. Kurzum: Die  Wirtschaftlichkeits-Bewertung st

voraussetzungsvoll und datenabhangig.

Unternehmen lassen sich des Weiteren nach ihren Entscheidungsroutinen bei der Wahl der
Bewertungsmethoden der Wirtschaftlichkeit unterscheiden. Je nachdem welche Methode
verwendet wird, kann eine Entscheidung flr oder gegen eine MalBhahme bzw. Investition
getroffen werden. Bewertet ein Unternehmen beispielsweise Uber die Amortisationszeit, lohnt
sich eine MalRnahme womdglich nicht, wahrend eine Berechnung des Internen Zinssatzes eine

hohe Rentabilitat in Aussicht stellt.

Gewiss sind Zahlen, Daten und Fakten tber den Energiebedarf und Kenntnisse tUber die
Energieeffizienz-Potentiale im Unternehmen Trumpf. Allerdings sind nicht alle KMU in so einer
komfortablen Situation. Im Gegenteil missen viele Unternehmen in der Praxis von einem

undeutlicherem Uberblick iiber die eigene Energie-Situation ausgehen.

Entscheidung nach dem Bauchgefihl:

Viele Entscheidungen Uber Energieeffizienz-MaBnahmen in  KMU fallen als
Bauchentscheidung. Das mag Empfehlungen von Experten Uber professionelle

Bewertungsmalfistabe widersprechen, bildet aber den betrieblichen Alltag in vielen KMU ab.
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Bauchentscheidungen werden nicht aus dem Nichts getroffen, auch sie basieren auf
Uberlegungen und Abwagungen. Auch sie sind voraussetzungsvoll. Der Glaube und das
Vertrauen, dass eine MaRnahme nutzlich ist, bildet einen wesentlichen Kompass fir
Entscheidungen. Bauchentscheidungen bedeuten auch nicht, dass nicht auf Zahlen geachtet
wird — Die Zahlen sind nur weniger genau, wenn Kkein hinreichendes Energiedaten-

Management stattfindet.

Ein starres Festhalten an Zahlen und WirtschaftlichkeitsmafRen kann sich unter Umsténden
als Nachteil gegentiber Bauchentscheidungen erweisen. Gerade weil diese weniger starr sind
und unter gréerer Unsicherheit getroffen werden, werden womdglich mehr Aspekte in die
Entscheidung einbezogen — Zum Beispiel der zusatzliche Nutzen von MalBhahmen und

Investitionen.

2 Welche Uberlegungen sollten in die Entscheidung einflieRen?

Jede Entscheidung Uber eine investive Energieeffizienz-MalRnahme ist abhangig von der
individuellen Situation eines Unternehmens, angefangen vom Kapitalzugang bis zu den
technischen Mdglichkeiten. Dennoch ist es ratsam, sich tber einige Gesichtspunkte Gedanken
zu machen und in die eigenen Entscheidungsroutinen im Unternehmen dahingehend zu

prufen.

Langfristigkeit von Investitionen und MalRnahmen

Fir Unternehmen existiert ein breites Spektrum an technischen und technologischen
Mdglichkeiten, um die Energieeffizienz zu verbessern. Angefangen bei den sogenannten
Querschnitt-Technologien (Beleuchtung, Druckluftanlagen, Liftungstechnik,
elektromechanische Motoren und Klima- und Kaltetechnik) Giber bauliche MalZnahmen oder
Heizungstechnik bis hin zu branchenspezifischen Prozess-Technologien. Gerade bei
Investitionen in kostenintensive Prozess-Technologie (z.B. eine Zerspanungsanlage im
Maschinenbau-Unternehmen, ein Mahlwerk in einem Mineralstoffwerk oder ein Backofen im
Backerei-Betrieb) kann in der Regel von einer Einsatz- und Lebensdauer von 15 Jahren und
langer ausgegangen werden. Auch ein neues Rolltor, ein neuer energieeffizienter Druckluft-
Kompressor oder eine Klimaanlage werden in der Praxis eine Nutzungs- und Lebensdauer

von 10 Jahren oder langer haben.

Die Anforderung einer Amortisationszeit von 2 oder 3 Jahren kann gerade fir langfristige
Investitionen viel zu kurz greifen, und langfristige Einsparungen verwehren. Es empfiehlt sich
daher allgemein eine langfristige Betrachtung fur die Investitionsentscheidungen in

Energieeffizienz.
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Zusaéatzlicher Nutzen von Mallhahmen

Wirtschaftlichkeit hat allgemein fir jedes Unternehmen die hoéchste Bedeutung. Die
Energiekosten zu reduzieren, stellt deshalb die wichtigste Motivation dar, um Energieeffizienz-
Malnahmen zu planen und durchzufuhren. Energieeffizienz-Malinahmen kénnen aber noch
weiteren Nutzen liefern, der haufig weniger offensichtlich ist und deshalb nicht beriicksichtigt
wird. Insbesondere Entscheidungen Uber Investitionen werden dann womdglich nicht getroffen
oder auf die lange Bank geschoben — zum Nachteil des Unternehmens, da die Vorteile

unbekannt sind.
Beispiele dafur sind:

= Steigerung des Komforts und des Betriebsklimas
* Reduzierung von Wartung und Instandhaltung

= Ausfallsicherheit und Risikominimierung

= Steigerung der Transparenz der Betriebsablaufe
= Steigerung der Zukunftsfahigkeit

Umwelt- und Nachhaltigkeitsaspekt — Klimaneutralitat

Deutschlands Weg zur Klimaneutralitat ist im Klimaschutzgesetz vorgezeichnet. Das
festgelegte Ziel der Treibhausgasneutralitéat bis 2045 betrifft jedes einzelne Unternehmen. Das
Reduzieren des Energiebedarfs durch Energieeffizienz-MalRnahmen entlastet die Umwelt und
spart Treibhausgas-Emissionen ein. Eingesparte Energie muss weder aufwandig substituiert
noch kostenintensiv kompensiert werden. Es ist daher ratsam diesen doppelten Nutzen in die
Entscheidungsabwagung miteinzubeziehen. Die Abwagung, ob sich eine Investition lohnt wird
bei Einbezug des Umwelt- und Nachhaltigkeitsaspekts von der wirtschaftlichen Sicht auf eine

emissionsorientierte Perspektive erweitert.

Optimale oder pragmatische Losung fur mehr Energieeffizienz?

Viele Unternehmen stehen mitunter vor dem Dilemma, zwar investieren zu wollen, aber noch
nicht die optimale Losung fur sich gefunden zu haben. Einsparungen scheitern dann trotz
bester Absichten an (zu) hohen Ansprichen. Anstatt in die nachstbeste MalRhahme zu
investieren, wird eher abgewartet und Entscheidungen schlussendlich in die ungewisse
Zukunft vertagt. Dass damit auch Energieeinsparungen vertagt werden, ist der Nachteil eines

solchen Vorgehens.

Selbstverstandlich kann so ein Vorgehen auch der kligere Weg sein, falls bestimmte
Innovationen einen verhaltnismaRig groleren und langfristigen Effekt erzielen kdnnen.

Dennoch ist es empfehlenswert, die eigenen Entscheidungsroutinen im Unternehmen
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dahingehend zu hinterfragen. Zugespitzt ausgedriickt: Wenn Entscheidungen stetig
aufgeschoben werden, weil die optimale Lésung noch nicht gefunden wurde, ist die Zeit reif

fur pragmatische Lésungen.

Berlicksichtigen von Fordermdéglichkeiten fur Energieeffizienz-MaRnahmen

Vor dem Hintergrund der Wirtschaftlichkeit und dem ©kologischen Nutzen von
Energieeffizienz-MalRinahmen existieren in Deutschland eine Reihe von Moéglichkeiten der

Forderung zur Umsetzung in Unternehmen.

Die Forderung von Energieeffizienz-MaRhahmen auf Bundesebene wird hauptséachlich Uber
zwei Forderprogramme abgedeckt, namentlich das Programm ,Bundesférderung fir Energie-
und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft” und das Programm ,Bundesférderung fur Energie-
beratung fur Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme®. Die konkreten Forderungen werden
vom Bundesamt fiur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) organisiert und abgewickelt.
Dabei handelt es sich in der Regel um Zuschusse fur ein breites Spektrum an Maflinahmen.

Neben den Investitionszuschissen im Rahmen der Forderprogramme gibt es seitens der KfW
Forderbank eine Reihe von Mdoglichkeiten zinsgunstiger Darlehen und Tilgungszuschusse.
Diese sind in der Regel alternativ zu den Investitionszuschiissen zu betrachten und kénnen

nicht gleichzeitig in Anspruch genommen werden.

Uber 60% der KMU in der Industrie haben noch nie Férdermittel in Anspruch genommen und
planen dies auch nicht [1]. Angesichts des breiten Férderangebots ist es fir KMU jedenfalls
ratsam, die Foérdermdglichkeiten bei der Bewertung und Entscheidung fir MafBnahmen zu

berticksichtigen.

Beriicksichtigen von Mdglichkeiten des Contracting

Eine vielen KMU unbekannte Méglichkeit der Umsetzung von technischen Energieeffizienz-
Mallnahmen stellt das sognannte ,Contracting” (oder ,Energie-Contracting“) dar. Beim
Contracting erbringt ein externer Energiedienstleister (,Contractor®) ein MaRnahmenpaket
(z.B. Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung) und gibt Garantien fir die Kosten und
Ergebnisse. Der Contractor tbernimmt damit technische und wirtschaftliche Risiken tber die
gesamte Vertragslaufzeit. Der Vorteil des Contracting liegt im spezialisierten Fachwissen zum
Bau und Betrieb von Energieanlagen des Contractors und im geringeren Kapitaleinsatz und
das Investitionsrisiko des Auftraggebers. In Deutschland hat sich in den vergangenen Jahren
ein breites Feld an Contracting-Angeboten entwickelt, das es wert ist in die Entscheidung Uber

MalRnahmen einzubeziehen.
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Wahl! der Bewertungsmethode der Wirtschaftlichkeit

Wie oben bereits angesprochen, orientieren sich Unternehmen und ihre FUhrungskrafte an
Zahlen und  Wirtschaftlichkeitsmalien  bei  Investitionsentscheidungen.  Welche
Bewertungsmethode verwendet wird, hat eine groRe Auswirkung auf die Entscheidung.
Abhangig von der jeweiligen Bewertungsmethode lohnen sich MalRnhahmen mehr oder
weniger. Die Festlegung auf eine bestimmte Bewertungsmethode hat daher auch unmittelbare

Folgen auf die Energieeinsparungen im Betrieb.

Es ist daher ratsam, sich im Unternehmen genau zu lUberlegen, welche Bewertungsmethode

man fur Energieeffizienz-Investitionen heranzieht.

3 Welche professionellen Bewertungsmethoden der
Wirtschaftlichkeit gibt es?

Wirtschaftlichkeitsbewertungen sind die Kklassischen Aufgaben des Controllings in
Unternehmen. Prinzipiell stehen Unternehmen verschiedene Berechnungsverfahren zur
Bewertung der wirtschaftlichen Sinnhaftigkeit einer Investition zur Verfiigung. Diese
Berechnungsverfahren lassen sich ublicherweise in statische und dynamische Methoden

unterteilen [2,3].

Statische Bewertungsmethoden Dynamische Bewertungsmethoden

= Statische Amortisationszeit = [nterne Verzinsung

= Kostenvergleich =  Kapitalwert

= Gewinnvergleich =  Annuitat

= Rentabilitat = Dynamische Amortisationszeit

= | ebenszykluskosten = Barwert-Methode

= CO2-Vermeidungskosten = Strom-/Warmegestehungskosten

Abbildung 1: Statische und dynamische Methoden der Wirtschaftlichkeitsberechnung [3]

Zwei der wichtigsten Bewertungsmethoden werden im Folgenden erldutert und im Anschluss

daran anhand ihrer Vor- und Nachteile verglichen.

Bewertung nach Amortisationszeit

Die Amortisationszeit-Methode gilt als die gebrauchlichste Routine von Unternehmen,

Energieeffizienz-Mal3nahmen zu bewerten. Laut Umfragen und Experten verwenden rund
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60% bis 80% der Unternehmen in Deutschland die Amortisationszeit als
Wirtschaftlichkeitsmalf3 [4, 5].

Die Bewertung einer Investition nach der Amortisationszeit stellt eine Risikoabwagung dar. Mit
anderen Worten ausgedrickt: Wie schnell ist das direkt ausgegebene Geld wieder
drin?*“ Streng genommen stellt eine Bewertung nach der Amortisationszeit kein Maly der

Wirtschaftlichkeit dar, sondern ein Mal3 der Risikomessung.

Die Amortisationszeit entspricht der Rickflussdauer einer Investition, das bedeutet die Dauer,
in dem sich die Anschaffungskosten aus den jahrlichen Gewinnen der Investition

rickfinanzieren.

Grundsatzlich ist zwischen einer statischen und dynamischen Amortisationszeit-Berechnung
zu unterscheiden. Im Falle einer statischen Berechnung werden jahrlich gleichbleibende
Gewinne angenommen. Bei der dynamischen Berechnung werden die jahrlichen Rickflisse
unterschiedlich betrachtet, beispielsweise weil die Nutzungsdauer der Investition jahrlich

zunehmen wird und damit auch die Einsparungen bzw. Gewinne.

Die Berechnung der Amortisationszeit gelingt einfach. Am Beispiel der statischen
Amortisationszeit ergibt sich die Amortisationszeit aus der Berechnung:

Investitionskosten

Amortisationszeit = - -
Jahrliche Einsparung

Mit der Berechnung der Amortisationszeit geht auch deren Forderung einher — Unternehmen
setzen sich Grenzen, bis wann sich die Energieeffizienz-Investition amortisieren soll. Ublich
sind in der Regel 2 bis 5 Jahre. Viele industrielle Unternehmen oder GroRunternehmen fordern

Amortisationszeiten von weniger als 3 Jahren [4,5].

Bewertung nach interner Verzinsung

Anders als bei der Amortisationszeit stellt eine Bewertung nach der internen Verzinsung einer
Investition keine Risikobewertung dar, sondern eine tatsachliche Bewertung der
Wirtschatftlichkeit [5].

Mit der Methode der internen Verzinsung (oder auch ,interner ZinsfulR“ genannt) Iasst sich die
mittlere, jahrliche Rendite einer Investition berechnen, bei der unregelmafiige Ertrage anfallen.
Es handelt sich daher um eine dynamische Methode der Wirtschaftlichkeits-Bewertung.
Wahrend sich bei der Amortisationszeit-Bewertung die Frage stellt: Wie schnell ist das direkt
ausgegebene Geld wieder drin? zielt die Bewertung nach der Internen Verzinsung auf die

Frage: Wieviel bringt die Investition tUber die Zeit?
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Im Mittelpunkt der Bewertung nach der internen Verzinsung steht die Ermittlung der Hohe der
erwirtschafteten Verzinsung aus dem eingesetzten Kapital. Das entscheidende Malf3 bei der
Ermittlung ist der interne Zinssatz, den die Investition tatsachlich erwirtschaftet. Der interne
Zinsfuld einer Investition entspricht der Rendite einer Investition — Je héher dieser ausfallt,

desto wirtschaftlicher ist die Investition.

Die Berechnung der Internen Verzinsung ist deutlich aufwandiger als jene der
Amortisationszeit. Es ist dafir jedenfalls ein Tabellenkalkulationsprogramm notwendig. Auf
eine Darstellung der jeweiligen Berechnungsschritte wird an dieser Stelle verzichtet.
Einschlagige Controlling-Kenntnisse sind dafir notwendig. Die Landesgesellschaft fir Energie
und Klimaschutz NRW stellt kostenlos einen  Wirtschaftlichkeitsrechner  fur

EnergieeffizienzmalRnahmen bereit, der die Berechnung der internen Verzinsung ermdaglicht.
Link zum Wirtschaftlichkeitsrechner EnergieeffizienzmalRnahmen:

https://www.energy4climate.nrw/service/tool-uebersicht

Vergleich Amortisationszeit und interne Verzinsung

Um die Auswirkungen der beiden unterschiedlichen Bewertungsarten darzustellen, haben
Jochem und Bradke exemplarisch die durchschnittiche Amortisationszeit und die interne
Verzinsung fur Einsparmaflinahmen gegenlibergestellt. Als rentabel wird dabei eine interne
Verzinsung ab 9% angenommen [6,7].

Geforderte

Amortisationszeit

in Jahren
2 24% 35% 41% 45% 47% 49% 49,5% 50%
3 31% 32% 33%
4 22% 23% 24%
5 16% 17% 18.5%
6 Unrentabel 10,5% 12,5% 14,5%
8 4,5% 7% 9%

1 Unterstellt wird eine kontinuierliche Energieeinsparung tber die gesamte Anlagennutzungsdauer

Abbildung 2: Gegenuberstellung Amortisationszeit und interne Verzinsung [6]

Wie in der Abbildung ersichtlich, fallen einige wirtschaftlich sinnvolle Investitionen durch das
Raster. Bei einer geforderten Amortisationszeit von maximal drei Jahren wirden Investitionen
mit einer internen Verzinsung von bis zu 24% ausgeschlossen werden. Die Tabelle zeigt auch,
dass Investitionen mit einer Amortisationszeit von funf Jahren bei einer Nutzungsdauer von 15

Jahren eine interne Verzinsung tber 18% erreichen.
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Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass eine Orientierung an der Amortisationszeit jene
Investitionen bevorzugt, die eine mdoglichst niedrige Investitionssumme haben.
Energieeffiziente Technologie, die zwar langfristig mehr Kosten einspart, ist zumeist in der
Anschaffung teurer als Standardtechnologie. Bei Verwendung der Amortisationszeit als

Mal3stab ist diese Investition jedoch die vermeintlich attraktivere.

Dagegen orientiert sich die Methode der internen Verzinsung auf die geringsten Kosten tber
die gesamte Nutzungszeit der Investition. Im direkten Vergleich offenbart sich die entgangene

Einsparung bzw. der Gewinn, je langer die Nutzungsdauer der Investition bzw. MaRhahme ist.

4 Negativbeispiel einer Entscheidungsroutine

Oftmals bietet ein Negativbeispiel den gréfdten Erkenntnisgewinn. Aus diesem Grund fasst die
folgende Abbildung einige der oben beschriebenen Uberlegungen zusammen. Das Beispiel
soll zeigen wie — trotz guter Absichten zur Steigerung der Energieeffizienz und der Annahme,
dass mit der Investition langfristig deutlich Energie gespart werden kann— eine Entscheidung

fur eine MalRnahme nicht zustande kommt.

Mangelnde Berucksichtigung von Feflende Enerticdaten Unzureichende
zusatzlichem Nutzen & Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

= Zusatzlicher Nutzen von = Die Sinnhaftigkeit von MaRnahmen = Beider Wirtschaftlichkeits-
Manahmen ist unbekannt oder kann aufgrund fehlender Daten betrachtung wird ein der Investition
wird nicht in die Entscheidung nicht hinreichend beurteilt werden. far die Mafinahme unpassendes
miteinbezogen. e GIindeldaririkonnen ZRIsan: Kriterium angewandt.
= Dazu kénnen gehéren z.B.: = Das Unternehmen verflugt = Amortisationszeit anstatt
= Risikominimierung und Uber keine hinreichende interner Zinsfuf
Agsfallsigherheit Energiedatengrfaﬂssung. *  Forderméglichkeiten werden nicht
= Sicherheit und Komfort = Das Personal ist Uberlastet. berucksichtigt.
Mitarbeiterzufriedenheit und = Externe Beratung wird nicht in
Raumklima Anspruch genommen. = Die Moglichkeiten des , Contracting”
= AuBenwirkung und = Entscheidungen werden ohne werden bei der Beurteilung nicht
Werbemaéglichkeit Hinzuziehen relevanten bertcksichtigt.
= |angfristige Personals) getroffen.

Emissionsminderung

» Entscheidung gegen die Investition/MaBnahme oder Keine Entscheidung
===
== * Keine Energieeinsparungen

= Kein zusatzlicher Nutzen der Investition/MaBnahme

Abbildung 3: Negativbeispiel einer Entscheidungsroutine
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Einleitung

Um ihren Energiebedarf zu reduzieren, wird vielen Unternehmen h&ufig empfohlen, einen
genauen Blick auf die eingesetzte Technik zu werfen. Das alltdgliche Handeln von
Entscheidungstragern und Mitarbeiterinnen wird dagegen weniger problematisiert. Dabei zeigt
sich gerade in der Praxis, welchen hohen Stellenwert das tégliche Verhalten fur
Energieeinsparungen hat. So zeigte sich in einer Umfrage unter produzierenden KMU, dass
rund zwei Drittel der befragten KMU die Bedeutung von energiesparendem Verhalten der
Mitarbeiterinnen im Arbeitsalltag wichtig einschatzt. Nur rund 13% der befragten KMU

schatzten die Bedeutung des Mitarbeiterverhaltens als eher oder ganz unwichtig ein [1].

Warum Unternehmen dennoch zuvorderst auf technische Malinahmen setzen lasst sich auf
zwei Ursachen zurtckflhren. Zum einen versprechen technische MalBhahmen haufig eine
kalkulierbare Energieeinsparung. Es wird eine Entscheidung im Unternehmen getroffen, die
technische Ausristung wird beschafft und in Gebrauch genommen. Zum anderen bergen
MaRnahmen zur Anderung des Verhaltens der Mitarbeiterinnen Konflikt- und
Frustrationspotentiale. Ein Verhalten zu andern, verlauft seltener einfach von A nach B. Im

Gegenteil sind Verhaltensanderungen eine beachtliche Leistung.

Die folgenden Informationen richten sich an Personen im Unternehmen, die sowohl die
Sensibilisierung von Mitarbeiterinnen in Angriff nehmen méchten als auch Personen, die das
Ziel der Sensibilisierung fur Energieeinsparungen sind. Verhaltensanderungen sind jedenfalls
als Teamleistung zu begreifen. Eine Orientierung hierfiir zu bieten, ist das Ziel der folgenden

Informationen.

1 Warum sind Verhaltensanderungen so schwierig?

Wer schon einmal eine Person zu energiesparendem Verhalten ermutigen versucht hat, weifl3
vermutlich, dass sich Verhaltensdnderungen haufig nicht sofort oder auf Dauer einstellen. Das
kann im privaten oder familidren Umfeld genauso beobachtet werden wie im
Unternehmensalltag. Bei jenen, die auf ein energiesparendes Verhalten hinwirken stellt sich
nicht selten Frust und Arger bis hin zu Aggression ein, wenn gut gemeinte Appelle keine
Wirkung erzielen. Sensibilisierungsversuche werden deshalb mitunter als ,Sisyphos-

Arbeit* wahrgenommen — Man versucht es immer wieder, aber ein Erfolg stellt sich nicht ein.

Psychologische, soziologische und kulturelle Faktoren werden in Studien haufig als besonders
wirkmachtig im Verhindern von energiebewusstem Verhalten beschrieben [2]. Mit diesen
Faktoren sind typische Erscheinungen im menschlichen Verhalten gemeint, die im Alltag

haufig anzutreffen sind. Es ist durchaus hilfreich, sich damit auseinanderzusetzen, bevor man
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sich der Aufgabe der Mitarbeiter-Sensibilisierung stellt. Nachfolgend einige typische

Erscheinungen, die lhnen vielleicht im Alltag schon begegnet sind.

Freiheit-, Autonomie-, und Komfortbedirfnisse:

Menschen wollen gerne selbst tUber ihr Umfeld entscheiden. Ein geradezu klassischer Fall
betrifft die Raumwarme. Diese kann grundsatzlich ein Zankapfel im Betrieb sein — Die Heizung
ist zu kalt oder zu warm eingestellt, die Klimatisierung ist zu intensiv oder zu schwach. Die
Freiheit dariiber zumindest mitbestimmen zu kénnen, hat haufig einen hohen Stellenwert fur
die Mitarbeiterinnen. Dazu kommt, dass Wohlbefinden und Komfort subjektive Bedurfnisse
und Leibwahrnehmungen sind. Anders gesagt: Wer schwitzt oder friert, méchte wahrscheinlich

noch eher autonom entscheiden.

Im Betriebsalltag kann es viele weitere Anlasse geben, die dem Autonomiebedurfnis der
Mitarbeiterinnen widersprechen. Beispielsweise beim alltdglichen Umgang mit Druckluft, die
Verwendung von Transport- oder Forderfahrzeugen oder die allgemeine Bedienung von
Maschinen und Anlagen. Bestehende Arbeitsregeln werden mitunter zu Gunsten der eigenen
Freiheit missachtet. Es ist dabei wichtig zu beachten, dass es sich nicht notwendigerweise um
mangelndes Pflichtbewusst oder gar Feindseligkeit handelt, sondern um natirliche

menschliche Reaktionen.

Angewohnheiten:

Gewohnte Routinen vollziehen sich im Alltag automatisch und sind daher schwer zu andern.
In Kombination mit dem oben genannten Autonomiebedirfnis ergibt sich zudem haufig eine

verhartete Haltung gegeniiber einem Anderungswunsch von auf3en.

Vergleich und sozialer Rang im Unternehmen:

Menschen in Unternehmen vergleichen sich miteinander. Werden Mitarbeiterinnen zum
Energiesparen angehalten, folgen daran haufig reflexartige Uberlegungen wie etwa: Warum
werde nur ich/unsere Arbeitsgruppe/unsere Abteilung angesprochen? Was ist mit den

anderen? Gedanken wie diese fuhren rasch zu einer ablehnenden Haltung.

GleichermalR3en flieRen héufig die Wahrnehmungen zur Rangfolge im Unternehmen in die
Uberlegungen mit ein — Wir hier unten in der Werkstatt sollen sparen, aber die Fulhrungskrafte

trifft es nicht. So kann sich eine ablehnende Haltung typischerweise auf3ern.

Es muss daher klar sein, dass sich Anforderungen an das individuelle energiesparende

Verhalten alleine auf einzelne Personengruppen beschrénken sollte. Ebenso zu bedenken ist
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die Vorbildfunktion der Fihrungskréfte im Unternehmen — Gehen sie nicht mit gutem Beispiel

voran, kann auch von den Mitarbeitenden nicht Besseres verlangt werden.

Krankung:

Der schiere Hinweis, dass das ein Verhalten korrekturbedurftig ist, fihrt reflexartig haufig zu
einer abwehrenden Reaktion. Hand aufs Herz — Sehr wahrscheinlich kann sich jeder an ein
ahnliches eigenes Reagieren in dhnlicher Situation erinnern. Es handelt sich deshalb um eine
in der Praxis vielleicht problematische, jedoch normale menschliche Reaktion. Es ist deshalb
empfehlenswert, sich den mdglichen Reaktionen bewusst zu sein und sich zugleich in die

Situation der angesprochenen Person hineinzuversetzen.

Unsichtbarkeit von Energie im Alltag:

Neben diesen Erscheinungen tritt noch ein weiterer Aspekt hinzu, der Verhaltensanderungen
zur Energieeinsparung erschwert. Energie ist aus der Sicht der Mitarbeiter*Innen im Alltag
praktisch unsichtbar. Energie ist kein klassisches Produktions- oder Dienstleistungsmittel.
Energie wird verwendet, um etwas zu betreiben — von der Heizung bis zur Bohrmaschine. In
der Regel wird der Energiebedarf im Unternehmen nur wenigen Personen vor Augen geflhrt.
Zumeist wird Energie nur der Unternehmensfihrung sichtbar anhand der Energiekosten. Die
Energiebedarfe im Unternehmen zu erfassen und auch den Mitarbeiter*innen zu

kommunizieren ist deshalb eine notwendige Aufgabe zur Sensibilisierung.

2 Typische Strategien zur Fo6rderung von energiesparendem
Verhalten

Um energiesparendes Verhalten im Unternehmen zu férdern, stehen vier typische Strategien
(Abb.: 1) zur Verfugung: Sensibilisierung, Motivation, Verhaltensmaligaben und
Automatisierung. Diese lassen sich nach dem jeweiligen Mitteln und Zielen unterscheiden. In

der Praxis wird zumeist nicht nur eine Strategie angewandt, sondern Kombinationen.

Grundsatzlich kann keine Strategie als die beste oder wirkungsvollste genannt werden.
Unternehmen und Mitarbeiter*Innen sind unterschiedlich und spezifisch. Wer auch immer im
Unternehmen das Thema in die Hand nimmt, muss sich sowohl der Situation und Neigungen

der Mitarbeiter*Innen bewusst sein als auch den eigenen Vorlieben.

Es nutzt wenig, wenn eine Person mit der Mitarbeitersensibilisierung betraut wird, die im
Betrieb nur wenig Glaubwiirdigkeit besitzt oder Gber nur wenig soziale Kompetenzen verflgt.

Auf der anderen Seite ist es ebenfalls nicht zielfihrend, Mitarbeiterinnen zu mehr
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Eigeninteresse motivieren zu wollen, wenn diese dagegen mit vorgegebenen Arbeitsregeln
viel besser zurechtkommen. Welche Strategie zum Erfolg fuhrt ist jedenfalls abhéngig von den
jeweiligen Fahigkeiten und dem W.illen sowohl der Fuhrungskrafte als auch der

Mitarbeiterinnen.

Fuhrungsstrategien Ziel & Logik

Sensibilisierung Information, Schulungen Bewusstseinsbildung und weich“
Aufmerksamkeitslenkung

Motivation Strukturelle Anreize, Forderung von
+/- Sanktionen, Rollen und Eigeninteresse
Verantwortungen
Verhaltensmafigaben Regeln: Formal und Anderung
informell, unverbindlich bis Verhaltensorientierung
rigoros, vage bis explizit Herstellung von Konformitat,
Stabilisierung
Automatisierung Technische Einrichtungen  Vermeidung,
und Steuerungen Verschwendungsrisiko .
Mensch »hart

Abbildung 1: Typische Strategien zur Férderung von energiesparendem Verhalten [1]

In der Praxis ist es empfehlenswert, sich nicht auf eine Strategie zu konzentrieren. Sehr
wahrscheinlich ist dagegen eine Kombination deutlich wirksamer. Dennoch werden im
Folgenden die einzelnen typischen Strategien eingeschlossen ihrer Vor- und Nachteile

beschrieben.

Sensibilisierung

Auch wenn es keine eindeutig wirksame Strategie zur Forderung von energiesparendem
Verhalten im Betrieb gibt, sollte dennoch auf die Sensibilisierung der Mitarbeiterinnen nicht

verzichtet werden.

Wesentlich ist zunéchst die Kommunikation, warum Energiesparen fur das Unternehmen
wichtig ist. Dieses Vorgehen dient hierbei zwei Zwecken. Zum einen kdnnen damit alle Formen
weiterer MaRnahmen erklart werden und somit ein sinnvoller Rahmen hergestellt werden. Zum
anderen kann damit auch der Beitrag zum Unternehmenserfolg der einzelnen

Unternehmensmitglieder deutlich gemacht werden.

Wie oben erwahnt ist Energie im Betriebsalltag unsichtbar. Zur Sensibilisierung der Mitarbeiter
sollte deshalb unbedingt kommuniziert werden, wie hoch der Energiebedarf ist. Zahlen, Daten

und Fakten Uber die Energieverbrauche machen Eindruck. Je besser die Datenlage im
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Unternehmen ist, desto eher kdnnen Sie auch argumentieren, welche Einsparpotentiale es

gibt, und welchen Beitrag der Einzelne dafur leisten kann.

Am wichtigsten ist jedenfalls die RegelmaRigkeit, in der auf die Mitarbeiterlnnen zugegangen
wird. Ein Appell zum Jahresabschluss an die ganze Belegschaft mag praktisch erscheinen,
wird aber sehr wahrscheinlich keine grof3e Wirkung zeigen. Im Gegenteil findet eine
erfolgreiche Sensibilisierung eher im Kleinen statt. Wohlwollende Aufforderungen im taglichen
Betriebsalltag im Dialog mit den Mitarbeiterlnnen zeigen sich deutlich effektiver als einmalige
Mahnungen. Ebenso ist es bedeutsam, Verhaltensanderungen positiv zu verstarken — Ein

aufrichtiges Lob im Betriebsalltag leistet die notwendige Anerkennung.

Der Vorteil der Sensibilisierung liegt im Eingewdhnen einer nachhaltigen Energiesparkultur im
Unternehmen. Energiesparen wird auf lange Sicht zur Routine werden. Allerdings ist daftir ein
langer Atem notwendig. Damit ist zugleich einer der Nachteile ausgesprochen, denn die
Sensibilisierung der Mitarbeiterinnen kostet Zeit und erfordert einen entsprechenden

Personalaufwand.

Motivation

FUhrungskrafte in Unternehmen versuchen oft, das Eigeninteresse der Mitarbeiterinnen fur
Energieeinsparungen zu aktivieren. Dahinter steht die Idee, dass Verantwortung breiter verteilt
wird und so letztlich mehr vorangeht. In der Praxis werden haufig zwei unterschiedliche Wege

verfolgt.

Vor allem gréRere KMU bilden in ihrem Betrieb ein sogenanntes Energieteam, das sich
zumeist aus Personen unterschiedlicher Abteilungen im Unternehmen zusammensetzt.
Betriebe, welche die Energiemanagementnorm ISO 50001 bei sich eingefiihrt haben, sind
sogar verpflichtet, ein Energieteam zu bilden. Davon unabhangig macht es auch fir andere
Unternehmen Sinn einen Personenkreis zu bilden, der sich um Energiesparmafinahmen im
Betrieb kimmert. Dabei ist es unerheblich, ob Sie diesen Kreis ganz formal oder eher informell
bilden. Ebenso zweitrangig ist es, ob der Personenkreis nun Energieteam,

Energieverantwortliche oder Energiezirkel genannt wird.

Viel wichtiger ist, dass sich dieses Energieteam regelméaRig trifft, um EnergiesparmalRinahmen
gemeinsam zu besprechen, zu planen und umzusetzen. Das schonste Team nutzt wenig,
wenn es nicht tatsachlich auch gelebt wird. Aufgaben im Team kénnen die Verantwortlichkeit
fur bestimmte Bereiche betreffen, der Austausch mit externen Partnern (Energieberatung,
Handwerk oder Dienstleistung), die Wirtschaftlichkeitsprifung und Finanzierung von
Malnahmen, die Energiedatenerfassung und allgemein das Verfolgen von MalRnahmen. An

den unterschiedlichen Aufgaben wird bereits deutlich, dass es vorteilhaft ist Personen mit

115



unterschiedlichen Kompetenzen in das Energieteam zu holen. Ein solches Vorgehen beugt
auch dem Risiko vor, das eine einzelne Person (Fuhrungskraft oder einzelne/r

Energiebeauftrage/r) tberlastet wird und so Einsparpotentiale unangetastet bleiben.

Ein weiterer Weg zur Motivation kann in der Vorgabe von Einsparzielen liegen, die in
bestimmten Bereichen oder von bestimmten Bereichsverantwortlichen erreicht werden sollen.
Mit einem solchen Vorgehen kann zum einen Verbindlichkeit hergestellt werden und zum
anderen Verantwortung auf jene Ubertragen werden, die ihre Arbeitsablaufe am besten

kennen.

Der Vorteil der Strategie liegt in der langfristigen Entlastung der Unternehmensfiihrung.
Nachteile kénnen sich dann ergeben, wenn den betrauten Personen nicht ausreichend
zeitliche Ressourcen und Befugnisse Ubertragen werden oder wenn Energieteam-Sitzungen

zu folgenlosen Ritualen verkommen, ohne dass MalRnahmen geplant oder umgesetzt werden.

Verhaltensmal3gaben

Eine rigorose Strategie zur Erwirkung von energiesparendem Verhalten, stellt das Vorgeben
von VerhaltensmalRgaben dar. So ein Vorgehen muss nicht notwendigerweise einen
autoritaren Fuhrungsstil im Unternehmen widerspiegeln. Verhaltensmaf3gaben kdnnen zum
einen im Dialog mit dem Personal formuliert werden. So kann auch gewahrleistet werden, dass
die MalRgaben brauchbar, nachvollziehbar und akzeptierbar sind. Zum anderen bieten
festgelegte Regeln eine klare Orientierung im Betriebsalltag — Eine Orientierung, welche die
Mitarbeiterinnen gegeniiber anderen Losungen bevorzugen. Verhaltensmalgaben kénnen
formal formuliert werden, beispielsweise in Form einer Arbeitsanweisung. Nicht weniger

wirksam kénnen auch informelle Regeln sein, die alleine miindlich kommuniziert werden.

Der wesentlichen Vorteile von Verhaltensmafigaben bestehen in ihrer grundsatzlichen Klarheit
und dem vergleichsweisen geringen Aufwand. Schwierigkeiten kénnen sich dagegen bei der
Durchsetzung von Regeln ergeben. Bei Abweichungen stellt sich die Frage nach mdglichen
Konsequenzen. Zugleich besteht auch das Risiko von zu vielen Regeln. Gerade dann, wenn
samtliche Arbeitsablaufe bereits ,verregelt sind, werden VerhaltensmalRgaben zum

Energiesparen womoglich als weitere Birde oder vergleichsweise nichtig betrachtet.

Automatisierung

Die Automatisierung von Prozessen im Unternehmen stellt streng genommen keine Strategie
zur Forderung energiesparenden Verhaltens dar. Im Gegenteil handelt es sich eigentlich um
eine Ausweichstrategie — Das vermeintlich unzuverlassige Verhalten wird durch eine

automatische Steuerung ersetzt. Die automatisierte Beleuchtung oder die programmierte
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Heizungs- und Klimatisierungssteuerung sind typische Beispiele dafiir. Gerade wegen den
oben beschriebenen psychologischen, soziologischen und kulturellen Faktoren erfreut sich die
Automatisierung grof3er Beliebtheit in Unternehmen. Mitunter stellt sich die Automatisierung

auch als die beste Strategie heraus, wenn Anderes bisher versagt hat.

Die Mitarbeiterinnen werden mittels Automatisierung von ihrer Verantwortung entbunden.
Darin liegt jedoch auch ein Nachteil der Strategie. Ein Bewusstsein flir (andere)
Energieeinsparungen stellt sich wahrscheinlich ebenso wenig ein wie ein mdgliches
Eigeninteresse. Die Vorteile liegen hingegen auf der Entlastung des Personals im Alltag und
der Verlasslichkeit und Planbarkeit mittels Technik. Nachteile liegen hingegen am
notwendigen Investitionsaufwand, und der Tatsachen, dass sich in der Praxis nicht alles

automatisieren lasst.

3 Allgemeine Regeln zur F6rderung von energiesparendem
Verhalten im Unternehmen

Zusammenfassend lassen sich die obigen Ausfihrungen als zehn einfache Regeln
formulieren, die jedem Unternehmen als Richtschnur zur Férderung von energiesparendem

Verhalten im Unternehmen dienen kénnen.

1. Fir eine nachvollziehbare Rahmung sorgen — Gesamtstrategie vermitteln, Warum ist
Energiesparen fir das Unternehmen wichtig?

2. Klarung, welche Strategie am sinn- und wirkungsvollsten ist — Sensibilisierung,
Verhaltensregeln, Motivation oder Automatisierung?

3. Reflexion: Warum sollen Mitarbeiterinnen sensibilisiert werden — Mangel an
Akzeptanz, Wissen, Verhaltensanderung oder Aktivierung?
Aufmerksamkeit verteilen und Schliisselpersonen einbinden.
Haltung vermitteln: Energiesparen ist nicht weniger wichtig als alle Handwerksregein
oder der Qualitatsanspruch an die Produkte und Dienstleistungen.
Themen konkret benennen — keine allgemeinen Appelle (,Bitte Energie sparen!*)
Jeweiligen Beitrag der Mitarbeiterinnen zur Energieeinsparung deutlich machen.

8. Auf Dauer gesehen wesentlich: Stetige Kommunikation im Alltag und Vorbildwirkung
der Fuhrungs- und Schliisselpersonen.

9. Geduld und Nachdruck aufbringen — Langer Atem haufig erforderlich.

10. Erfolge vermitteln und Anerkennung geben — fiir positive Verstarkung sorgen.
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Einleitung

Mit Energie-Daten-Management bezeichnet man die Erfassung und Auswertung von
Energiestromen in einem Unternehmen. Diese Erklarung erscheint schlicht, der Begriff
Energie-Daten-Management kann aber in der ersten Annéherung durchaus einschuchternd
wirken, gerade aus der Perspektive kleinerer Unternehmen — Es klingt nach teurer
Messtechnik, nach komplexer Software, nach Personalaufwand und Beratungsbedarf —
Kurzum nach Kosten und Aufwendungen, die fiir das eigene Unternehmen nur wenig Sinn zu

machen scheinen.

So verstandlich diese Bedenken sind, so wichtig ist es dennoch fiir jedes KMU sich mit den
Zielen von Energie-Daten-Management auseinanderzusetzen. Dessen Ziele sind ganz
einfach: Sich ein mdglichst deutliches Bild tUber den Energiebedarf im Unternehmen zu
machen, zu erkennen, wo unnétig viel Energie vergeudet wird, um zielgenau dagegen antreten

zu koénnen.

Es geht also um die Informationsgewinnung, um daran folgend MalBhahmen planen zu
kénnen, die eine mdglichst groRe Wirkung (Energie- und Kosteneinsparung) erzielen. Als
positiven Nebeneffekt schafft Energie-Daten-Management auf3erdem ein umfassenderes Bild

Uber den Betrieb als Ganzes.

Der Einsatz von Technologie ist eine grol3e Hilfe, um zu den notwendigen Informationen zu
gelangen. Es gibt in Deutschland einen wachsenden Markt an Technologie (von Messtechnik
bis Erfassungs- und Auswertungssoftware) sowie an Beratungs- und Dienstleistungen.
Inwiefern ein Technologie-Einsatz notwendig ist, und welcher Umfang nuitzlich ist, hangt dabei
von der Situation des Unternehmens und dessen Anspriichen ab. Fir eine kleine Manufaktur
im Maschinenbau macht es vielleicht wenig Sinn, in ein software-unterstitztes Energie-Daten-
Management-System zu investieren, fur ein energieintensives Mineralstoff-Werk auf lange

Sicht hingegen deutlich mehr.

Entscheidender als jeder Technologie-Einsatz sind beim Energie-Daten-Management ohnehin
die Uberlegungen und Entscheidungen, die im Unternehmen getroffen werden. Es muss im
Betrieb konkret Uberlegt und entschieden werden: Welche Energie-Daten sollen wie erfasst

werden und wie werden diese Daten ausgewertet und aufbereitet?

Zum Heranfiihren an das Thema Energie-Daten-Management werden im Folgenden dessen
wichtigsten Prinzipien erlautert. Praktisch betrachtet bildet die Energie-Datenerfassung die
erste Aufgabe, der sich Unternehmen stellen missen. Die Beschreibung der wichtigsten
Schritte bei der Energie-Datenerfassung soll KMU eine Orientierung bieten, Energie-Daten-

Management bei sich im Betrieb in Angriff zu nehmen.
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1 Was heildt Energie-Daten-Management?

Im Prinzip sollte Energie in Unternehmen ganz gleich zu betrachten sein, wie jedes andere
eingesetzte Mittel. Wahrend aber Uber den Einsatz von Werkstoffen, Lagermitteln,
Werkzeugen oder auch dem Personal oft genau Buch gefuhrt wird, beschrankt sich die
Kenntnis Uber Energie haufig alleine auf die Energie-Rechnungen. Ein Grund dafir liegt
vermutlich darin, dass Energie im Alltag haufig unsichtbar ist — Im Falle von Erdgas oder Strom
flieRRt es unsichtbar durch die Leitungen. Die Energiestréme im Betrieb sichtbarer zu machen,
lasst sich als das Ziel von Energie-Daten-Management beschreiben [2-6]. Mittels dieser
Informationsgewinnung, kénnen in der Folge weitere MalRhahmen gesetzt werden, um Energie

einzusparen und die Energieeffizienz im Unternehmen treffsicher zu verbessern.
Praktisch gedacht, soll Energie-Daten-Management Antworten liefern auf Fragen wie etwa:

= Welche Energieformen kommen im Betrieb zur Anwendung?

= Wie sieht der tatsachliche gesamte Energieverbrauch aus?

=  Wann und warum wird im Unternehmen besonders viel Energie bendétigt?

= Was sind die Verursacher von Lastspitzen beim Strombedarf?

= Welche versteckten Standby-Verbraucher bengtigen unnoétig Energie?

= Welche Grundlastverbraucher sind unnétig?

= Welche Energieeffizienz-Malinahmen machen am meisten Sinn und sollten vorrangig
umgesetzt werden?

= Welche umgesetzten MaRnahmen waren erfolgreich und welche weniger?

Energie-Daten-Management in Unternehmen beschreibt den Umgang mit Energie-Daten setzt

sich aus drei Aufgaben zusammen (Abb. 1).

1.
Energie-
Datenerfassung
-3 2,
Able'g:g%el;']"\‘,iitzen’ Da’ter!f:ra1 ﬁgsilz-rtun
MaRnahmen g
—

Abbildung 1: Die Aufgaben beim Energie-Daten-Management
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1. Energie-Datenerfassung

Die systematische Erfassung der Energieverbrduche markiert den Startpunkt des Energie-
Daten-Managements im Unternehmen. Es beinhaltet zunachst die Erfassung aller
Energieformen im Betrieb (Strom, Heiz- und Treibstoffe und andere Energieformen). In der
Folge muss geklart werden, was wann und wie gemessen wird (im Sinne eines

Erfassungsplans), ehe die eigentliche Erfassung durchgeftihrt wird.

2. Energie-Datenauswertung

Die Energie-Datenauswertung liefert die entscheidenden Aussagen zum tatsachlichen
Energieverbrauch im Unternehmen. Die erfassten Daten missen so ausgewertet und
aufbereitet werden, dass sich daraus Erkenntnisse ableiten lassen, um Einsparmaflinahmen
planen, umsetzen und bewerten zu kdnnen. Das sogenannte Energie-Monitoring ist ein
wesentlicher Bestandteil der Auswertung. Das Energie-Monitoring beschreibt die regelméRige
und kontinuierliche Auswertung und Uberwachung von Energieverbrauchen — Sie stellt die
Energie-Datenauswertung auf Dauer. Ein Mittel, das Energie-Monitoring zu systematisch zu
vereinfachen, stellen Energieeffizienz-Kennzahlen dar. Sie sind jedoch nicht fir jedes KMU
eine Notwendigkeit.

3. Ableiten, Umsetzen, Prifen von MalRhahmen

MalRnahmen abzuleiten, umzusetzen und zu prifen gehért strenggenommen und
lehrbuchgemal nicht zum Energie-Daten-Management. Aus der Sicht eines Unternehmens
sollten diese Aufgaben aber stets mitgedacht werden, denn ohne sie bleiben alle
Anstrengungen akademisch —Wenn keine Einspar-Malinahmen erfolgen, ist jeder Aufwand

vergeudet.

Energie-Daten-Management ist als ein andauernder Prozess zu betrachten. Erkenntnisse oder
Schwierigkeiten bei der Datenauswertung werden wahrscheinlich Anpassungen bei der
Datenerfassung erfordern. Schritt fir Schritt wird das Energie-Daten-Management im

Unternehmen besser werden und ein immer klareres Bild tGber den Energieeinsatz entstehen.

2 Was ist notig zur Energie-Datenerfassung?

Die Energie-Datenerfassung beschreibt die Ermittlung der Energiestréme im Unternehmen,
um ein Verstdndnis Uber den Energieverbrauch und mdgliche Energieverschwendung zu

erlangen zu kdnnen.

Die Energie-Datenerfassung beinhaltet die folgenden Aufgaben:
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= Erfassen aller eingesetzten Energieformen (Strom, Heiz- und Treibstoffe und andere
Energieformen)

= [Festlegen der Ziele zur Energie-Daten-Erfassung — Erfassungsplan

» Festlegen der Mittel zur Erfassung

= Durchfuhren der Datenerfassung

1
Erfassen aller - 2 o
EoiE ko e <+ Festlegen der Ziele - <> Festlegen der Mitte| <> Durchfuhren der
Erfassungsplan zur Erfassung Datenerfassung

Unternehmen

Abbildung 1: Die Aufgaben bei der Energie-Datenerfassung

3 Die wichtigsten Schritte bei der Energie-Datenerfassung

Es ist ratsam bei der Energie-Datenerfassung methodisch in vier Schritten vorzugehen. Sich
zuerst einen groben Uberblick tiber den Energieeinsatz zu verschaffen und die eigentliche
Erfassung vorzubereiten, ist unbedingt notwendig, um den erforderlichen Personal- oder

Investitionseinsatz einschatzen zu kénnen.

1. Erfassen aller Energieformen im Unternehmen

Wer sich im Unternehmen der Energie-Daten-Erfassung annadhert, denkt zunéchst vermutlich
an alle Energieformen, die von extern bezogen werden und uber die Rechnung vorliegen.
Dazu gehdren klassischerweise elektrische Energie (Strom), fossile Energietrager (Heizol,
Erd- oder Flissiggas, Diesel, Benzin), oder Biomasse (Pellets, Hackschnitzel). Leicht zu
vergessen sind jedoch jene Energieformen, die im Unternehmen produziert werden oder durch

Umwandlung unbeabsichtigt anfallen.

Zu Ersterem gehort zunachst eigenerzeugter Strom, beispielsweise durch eine Photovoltaik-
Anlage oder ein Blockheizkraftwerk (BHKW). Ebenfalls dazu gehort die Druckluft. Druckluft
wird durch die Umwandlung elektrischer Energie erzeugt und ist eine wertvolle Energieform,
die leider haufig zu wenig beachtet wird. Dampf und Kalte (Kuhlung) stellen weitere

Energieformen dar, die in manchen Betrieben produziert und genutzt werden.

Zu Zweiterem gehort die Abwarme von Maschinen und Anlagen, die durch deren Einsatz
anfallt. Diese Energieform fallt unbeabsichtigt an und verpufft h&ufig ungenutzt im
Unternehmen. Noch schlimmer ist es dann, wenn mittels Kiihlung dagegen gearbeitet wird —
Das bedeutet dann die doppelte Verschwendung von zwei Energieformen. Dabei gibt es viele

Anwendungsmadglichkeiten, die Abwarme im Unternehmen sinnvoll zu nutzen und damit
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Energie und Kosten zu sparen. Es ist daher empfehlenswert, sich zuallererst ein moglichst

umfassendes Bild Uber alle im Betrieb vorkommenden Energieformen zu machen.
Leitfragen:

= Welche unterschiedlichen Energieformen werden im gesamten Betrieb verwendet?
= Fallt im Betrieb Abwéarme an, die womdoglich genutzt werden kann?

= FUr welche Energieformen liegen bereits Daten vor und fiir welche nicht?

2. Festlegen der Ziele zur Energie-Datenerfassung — Erfassungsplan

Sind alle eingesetzten und anfallenden Energieformen im Unternehmen geklart, muss sich das
Unternehmen die Frage stellen: Was soll erfasst werden und in welchen zeitlichen
Abschnitten?

Ideal ware natirlich, alles genau zu erfassen. Dies ware allerdings utopisch und nicht
notwendigerweise den Aufwand wert. Besser ist es, Uberlegt vorzugehen und sich zunachst
auf die ,grofiten Brocken“ zu konzentrieren. Dabei hilft die Orientierung am sogenannten
Pareto-Prinzip — Das bedeutet, dass in der Regel 20 % der Energieverbraucher 80 % des

Energieverbrauchs ausmachen.

Eine grof3e Hilfe bei der Planung kann auch das sogenannte Energieportfolio geben (Abb. 2).
Maschinen und Anlagen werden damit nach ihrer Anschlussleistung und Laufzeit im taglichen
Betrieb eingeteilt. So ergibt sich eine einfache Ubersicht, fir welche unbedingt Daten erfasst

werden sollten und wie umfassend.

Anschluss-
leistung
A
Hohe Anschlussleistung, geringe Laufzeit Hohe Anschlussleistung, hohe Laufzeit
Hebel Leistungsabnahme Kritische Anlage

= Detailmessung notwendig = Detailmessung notwendig

= Ableitung von technischen oder = Ableitung von Manahmen zur
organisatorischen Mainahmen (z.B. Reduzierung der
Lastmanagment) Gesamtleistungsaufnahme

Beispiel: Autoklaven Beispiel: Kompressoren, Ofen

Geringe Anschlussleistung, geringe Laufzeit Geringe Anschlussleistung, hohe Laufzeit

Unkritische Anlage Hebel Laufzeit
= Detailmessung nicht notwendig
= Ableitung von Mafinahmen mit geringer

Prioritat

= Detailmessung womaglich sinnvoll
= Ableitung von MaRnahmen

— . . Beispiel: Pumpen, Motoren
Beispiel: Werkzeugmaschinen in der

Werkstatt

>

Laufzeit
Anlage/Maschine

Abbildung 2: Das Energieportfolio [7] als Orientierung fiir die Planung der Energie-Datenerfassung
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So wird rasch deutlich, dass eine Anlage mit hoher Anschlussleistung und hoher taglicher
Laufzeit mehr Aufmerksamkeit verlangt als eine kaum benutzte mit geringer
Anschlussleistung. Wie detailliert und wie regelmaRig Daten erfasst werden, hat unmittelbare
Folgen auf die Wahl der Mittel zur Erfassung und dem dazu nétigen Investitionsaufwand. Das

Energieportfolio [7] erlaubt daflir eine Ubersichtliche Abschatzung.

Eine weitere Orientierung bieten die Energie- oder Einsparziele, die im Unternehmen gesetzt
wurden. Anders ausgedriickt kann sich die Erfassung auf jene Bereiche konzentrieren, die
verbessert werden sollen. Die Energie-Datenerfassung fokussiert dann womdglich auf den
Energiebedarf fir eine Produktionshalle, ein Blrogebaude, ein Stockwerk, einen bestimmten

Produktionsprozess, den Verkaufsraum oder das Lager.

Falls im Unternehmen aufgrund von Maschinen und Anlagen oder warmeintensiver
Herstellungsprozesse Abwarme anfallt, lohnt es sich, dies bei der Erfassung grundsatzlich zu
bertcksichtigen.

Leitfragen:

» Welche Energiedaten sollen erfasst werden?
= Welche Anlagen/Maschinen/Prozesse sollen dabei priorisiert werden?

= Wie genau sollen diese Daten erfasst werden und in welchen zeitlichen Abstanden?

3. Festlegen der Mittel zur Erfassung

Energie-Daten lassen sich nach ihrer Genauigkeit und Qualitat unterscheiden. Daher ist es

notwendig, sich Gedanken liber die méglichen Mittel der Energie-Daten-Erfassung zu machen.

Zur Erfassung der Energiedaten gibt es unterschiedliche Mdglichkeiten. Die Festlegung, wie

im Unternehmen die Energie-Daten erfasst werden, ist aus zwei Griinden wichtig.

Erstens werden damit der Aufwand und die notwendigen Planungs- und Investitionskosten
(Messtechnik) bestimmt. Zweitens werden damit die Genauigkeit und Qualitdt der Daten

festgesetzt.
Leitfragen:

=  Welche Qualitat der Energiedaten ist bei den jeweiligen Erfassungen erforderlich?
= Welche Mittel zu Datenerfassung sollen jeweils zur Anwendung kommen?

= |n welchen Bereichen muss spezielle Messtechnik eingesetzt werden?
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Im Folgenden werden die wichtigsten Mittel zur Energie-Daten-Erfassung vorgestellt.
Erfassung mittels Verbrauchsdaten:

Die einfachste Art der Energie-Daten-Erfassung kann mit den tatsachlichen Verbrauchsdaten
vorgenommen werden — Vereinfacht gesagt Uber die Rechnungen, die vom jeweiligen

Energieversorgungsunternehmen gestellt werden.
Fur energieintensive Unternehmen ist es sinnvoll, beim Energieversorger eine sogenannte

,Lastgang-Erfassung“ anzufordern. Unter einem Lastgang versteht man die abgenommene
Leistung einer Verbrauchsstelle Giber einen bestimmten zeitlichen Verlauf — fir Strom alle 15
Minuten und fir Erdgas alle 60 Minuten. Der Lastgang ermdglicht damit ein genaueres Bild
Uber den Energiebedarf im betrieblichen Alltag, denn Grundlast und Spitzenlast kdnnen so
erkannt werden. Die Spitzenlast (d.h. die maximal abgenommene Leistung in bestimmten
zeitlichen Abschnitten) kann in der Folge gezielt mit MaRnahmen reduziert werden. Mit einem
klugen Lastmanagement lassen sich die Energiekosten verringern, denn je niedriger die
Spitzenlast und je ausgeglichener die Netznutzung eines Unternehmens ist, desto geringer
entfallen auch die Netzentgelte. Voraussetzung fiir die Erfassung ist jedenfalls der Einbau
eines lastgangfahigen Zahlers.

Erfassung mittels Ist-Daten:

Der Nachteil der Erfassung mittels Verbrauchsdaten liegt in der niedrigen Aktualitat, denn sie
beziehen sich auf die Vergangenheit. Werden Daten hingegen im Ist-Betrieb mittels
Messzahlern erfasst, kbnnen jederzeit gezielte Einsparmalinahmen vorgenommen werden.
AuBerdem koénnen damit auch jene Energieformen erfasst werden, die nicht von einem

externen Stromversorger bezogen werden, beispielsweise der Druckluftverbrauch im Betrieb.

Messgerate existieren fiir alle moglichen Energiestrome: Elektrische Leistung (Strom,
Spannung), Erdgas, Warme bzw. Kalteleistung, Wasser oder Druckluft. Je nach
Anwendungsfall im Betrieb gibt es viele Mdglichkeiten der Ist-Daten-Erfassung. Als Mittel
stehen zum Beispiel zur Verfigung: Warme-, Kéalte oder Druckluftmengenzahler, Strom — oder
Gaszahler. Grundsatzlich kann bei der Messtechnik zwischen stationdren oder mobilen
Messgeraten (z.B. Warmebildkamera, Multimeter, Durchflussmessgerét) unterschieden
werden. Mobilen Geréten sind in der Regel bei Prazision und Anwendungsmoglichkeiten

Grenzen gesetzt.

Es ist an dieser Stelle unmdoglich, auf alle technischen Mdglichkeiten der Messtechnik und
Sensorik einzugehen. Hier muss auf den allgemeinen Anbieter — und Dienstleistungsmarkt
verwiesen werden. Eines lasst sich jedoch jedenfalls festhalten: Fiur jedes Unternehmen und

jeden Anwendungsfall lasst sich auch eine verntinftige Messtechnik finden.
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Der Einsatz von Messtechnik zu Ist-Datenerfassung ist mit Aufwand und Kosten verbunden
und schreckt womoéglich manches KMU ab. Zu bedenken ist jedoch: Je genauer die
Energiedaten erfasst werden, desto einfacher lassen sich Einsparpotentiale finden. Umgekehrt
bedeutet es aber auch: Die Investition in Messtechnik rechnet sich nur, wenn danach auch
EinsparmaRnahmen getroffen werden. Sollen Energie-Daten regelmaRig erfasst und

Uberwacht werden (= Energie-Monitoring) ist eine Ist-Daten-Erfassung das Mittel der Wabhl.

Erfassung mittels Plandaten:

Ist eine Erfassung mittels eigener Zahler zu aufwandig, kann auch auf die Gerate- und
Anlagendaten zugegriffen werden. Auf elektrischen Geraten und Anlagen ist in der Regel die
Wattzahl (elektrische Leistung) auf dem Typenschild angegeben oder in den
Herstellerangaben gekennzeichnet. Liegen keine Watt-Angaben vor, kann man die elektrische
Leistung der Verbraucher aus den Angaben der elektrischen Spannung in Volt (V) und der
Stromaufnahme in Ampere (A) berechnen. Anhand der Erfassung der elektrischen Leistung
und der Einsatzzeit der Gerédte und Anlagen lasst sich schlief3lich die elektrische Arbeit in
Kilowattstunden (kWh) berechnen.

Vorteil dieser Methode ist der geringe Kostenaufwand zu Erfassung. Nachteil ist die geringere
Genauigkeit, denn Leerlaufverluste, Wirkungsgrad oder Auslastungsdefizite sind nicht
bekannt. Dazu kommen bei hohem Anlagen- und Maschinenaufkommen ein hoher

Erhebungs- und Berechnungsaufwand.

Erfassung mittels Simulationsdaten:

Eine besonders moderne Form der Energie-Daten-Erfassung kann durch computergestitzte
Simulationen durchgefiihrt werden. Hierbei werden tatsachliche Herstellungsprozesse digital
simuliert und so der Energieverbrauch berechnet. Der Vorteil einer solchen Simulation liegt
darin, mittels eines ,digitalen Zwillings“ einer Anlage die Auswirkungen von MaRnahmen
(Anlageneinstellungen, Produktionsédnderungen) auf den Energieverbrauch zu messen.
Simulationen kdnnen vor allem fir Produktionsunternehmen mit energie- und kostenintensiver

Prozess-Technologie besonders niitzlich sein.

Erfassung mittels theoretischer Energie-Daten:

Theoretische Daten stellen ebenfalls eine Méglichkeit dar, Energie-Daten zu erfassen. Streng
genommen handelt es sich dabei weniger um eine Erfassung, sondern einer schatzenden

Annaherung. Unter theoretischen Energie-Daten werden Durchschnittswerte flr bestimmte
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technische Prozesse verstanden. Dazu gehdren beispielsweise der Energiebedarf fir
bestimmte Zerspanungsprozesse im Maschinenbau oder der Energiebedarf zur Schmelze

bestimmter Metalle in der Stahlverarbeitung.

Zusammenfassend bildet die folgende Abbildung eine Ubersicht der oben beschriebenen
Erfassungsmittel gereiht nach ihrer Datenqualitat. Grundsatzlich lasst sich sagen, dass eine
maoglichst hohe Qualitat der Daten bei der Erfassung das langfristige Ziel im Unternehmen sein
sollte. Nichtsdestotrotz ist bei der Planung das Verhaltnis zwischen Aufwand und Nutzen zu

berticksichtigen.

Energiedaten-
Erfassung Datenqualitat
Ist-Daten: Simulationsdaten: hoch
Gemessener Verbrauch Geplanter Verbrauch bei
im Betrieb Normalbetrieb
¢ t
Verbrauchsdaten: Plandaten:
Gemessene Werte von Gerate- und
Brennstoffen und Strom Anlagendaten
t
Theoretische Daten:
Durchschnittswerte It.
Hersteller niedrig

Abbildung 3: Mittel zur Energie-Datenerfassung und ihre Datenqualitat [2,3]

4. Durchfuhren der Datenerfassung

Wurde die Datenerfassung entsprechend den oben ausgefuhrten Schritten geplant, erfolgt die
eigentliche Erfassung. Organisatorisch ist dabei zu beachten, wer im Unternehmen damit
betraut wird. Gerade bei der erstmaligen Erfassung mittels Plandaten ist mit einigem Aufwand

zu rechnen.
Leitfrage:

=  Wer ist im Unternehmen fiir die Energie-Datenerfassung verantwortlich?
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Checkliste: Energie-Datenerfassung

Mallnahme Durchgefihrt? Anmerkungen

1. Erfassen aller
Energieformen im
Unternehmen

Erfassen der Energieformen

Es wurde erfasst, welche
unterschiedlichen  Energieformen
werden im gesamten Betrieb
verwendet werden.

Prifung Abwarme

Es wurde geprift, ob im
Unternehmen an Maschinen an O
Anlagen Abwarme anfallt.

Prifung Datensituation

Es wurde geprift, fur welche
Energieformen bereits Daten O
vorliegen und fir welche nicht.

2. Festlegen der Ziele zur
Energie-Datenerfassung —
Erfassungsplan

Festlegung Energiedaten

Es wurde festgelegt, welche
Energiedaten erfasst werden sollen.

Festlegung Priorisierung

Es wurde festgelegt, welche
Anlagen/Maschinen/Prozesse dabei Cd
vorrangig erfasst werden muissen.

Festlegung Genauigkeit und
Regelmaligkeit
Es wurde festgelegt, wie genau die

Energiedaten erfasst werden sollen O
und in welchen zeitlichen
Abstanden.
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3. Festlegen der Mittel zur
Erfassung

Prifung notwendige
Datenqualitat

Es wurde gepruft, welche Qualitat
der Energiedaten bei den jeweiligen
Erfassungen erforderlich ist.

Auswahl der Mittel zur Erfassung
Es wurde festgelegt, welche Mittel
zu Datenerfassung sollen jeweils
zur Anwendung kommen.

Prifung Einsatz Messtechnik

Es wurde geprift, in welchen
Bereichen spezielle Messtechnik
eingesetzt werden muss.

4. Durchfiihren der
Datenerfassung

Organisation Erfassung

Es wurde festgelegt, wer im
Unternehmen fur die Energie-
Datenerfassung verantwortlich ist.
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Einleitung

Energie-Daten-Management dient der Informationsgewinnung Uber den Energiestrome im
Unternehmen. Nur wenn ausreichend Transparenz herrscht tber den Einsatz von Energie,
dem Energiebedarf und den Energieverbrauchen unterschiedlicher eingesetzter

Energieformen, lassen sich Malinahmen treffsicher planen und umsetzen.

Wiederholend soll noch einmal auf die drei wesentlichen Aufgaben beim Energie-Daten-
Management hingewiesen werden: Erstens die Energie-Datenerfassung, zweitens die
Energie-Datenauswertung und drittens die Planung, Umsetzung und Prifung von
Malnahmen. Die Funktionsweise der Energie-Daten-Erfassung und deren und wichtigsten
Schritte zur Umsetzung kdnnen in den namentlichen Informationsblattern nachgelesen

werden.

Die folgenden Ausfuhrungen konzentrieren sich nun auf die Energie-Datenauswertung.
Expertinnen fir Energie-Daten-Management moégen einwenden, dass Erfassung und
Auswertung nicht voneinander zu trennen sind. In der Tat werden Sie in der Praxis feststellen,
dass das richtig ist. Wahrscheinlich haben Sie bereits bei der Lektiire der Informationen zur
Energie-Datenerfassung daran gedacht. Beispielsweise bei der Festlegung der Mittel zur
Auswertung. Hier ist klar: Je genauer die Energie-Daten erfasst werden, desto mehr
Moglichkeiten der Auswertung stehen zur Verfiigung. Ahnlich geht auch das Festlegen der
Ziele zur Energie-Datenerfassung (Erfassungsplan) Hand in Hand mit der Auswertung.
Vereinfacht gesagt: Je regelméRiger erfasst wird, desto regelmaRiger kann auch ausgewertet

werden.

Trotzdem macht es Sinn, Energie-Datenerfassung und -Datenauswertung fur den Lernzweck
zu trennen. Zum einen ist das Thema Energie-Daten-Management komplex, insbesondere flr
Einsteiger. Zum anderen gibt es bei der Auswertung Spezialthemen, die gewiss nicht fur jedes
KMU unmittelbar von Bedeutung sind. Dazu gehéren das sogenannte Energie-Monitoring und
Energieeffizienz-Kennzahlen. Fir Unternehmen, die eine Umsetzung eines Energie-

Management-Systems in Erwéagung ziehen, sind diese Themen jedenfalls von Wichtigkeit.

Die Beschreibung der wichtigsten Schritte bei der Energie-Datenauswertung soll KMU eine
Orientierung bieten, Energie-Daten-Management im eigenen Betrieb in Angriff zu nehmen. Im
Anschluss daran findet sich ein Uberblick iiber die Themen Energie-Monitoring und
Energieeffizienz-Kennzahlen. Dieser richtet sich eher an Fortgeschrittene, aber auch an

Interessierte, die ein umfassendes Energie-Daten-Management anstreben.
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1 Was ist notig zur Energie-Datenauswertung?

Die Auswertung der Energie-Daten markiert den Schritt vom reinen Zahlenmaterial hin zu
einfach verstandlichen Ergebnissen [1,2]. Die Energie-Datenauswertung liefert die
entscheidenden Aussagen zum tatséchlichen Energieverbrauch im Unternehmen. Die
erfassten Daten muissen so ausgewertet und aufbereitet werden, dass sich daraus
Erkenntnisse ableiten lassen, um Einsparmaf3nahmen planen, umsetzen und bewerten zu

koénnen.

Der Vergleich macht Sie sicher. So lautet ein bekannter Werbespruch und er gilt im
Besonderen fir die Energie-Datenauswertung. Das Durchflihren von Vergleichen stellt ein
Grundprinzip der Energie-Datenauswertung dar. Die grafische Visualisierung ist ein weiteres

wichtiges Prinzip der Auswertung.
Die Energie-Datenauswertung beinhaltet die folgenden Aufgaben:

= [Festlegen der Vergleichsbeziige

= Festlegen der Auswertungsabstande

= Festlegen der Auswertungsmittel

= [Festlegen der Art der Darstellungen — Visualisierung
= Durchfuhren der Datenauswertung

=  Ableiten, Umsetzen und Prifen von MalRnahmen

4. 6.
1 2 3 5. ;
Festlegen der > Festlegen der ) Festlegen der R aand Fesnt;erie:"::rg:;t_der — Durchfihren der > Able';?g%el:]"‘]mn B0
Vergleichsbeziige Auswertungsabstande Auswertungsmittel Datenauswertung

Visualisierung Mafnahmen

Abbildung 1: Die Aufgaben bei der Energie-Datenauswertung

Energie-Daten-Management ist als ein andauernder Prozess zu betrachten. Erkenntnisse oder
Schwierigkeiten bei der Datenauswertung werden wahrscheinlich Anpassungen bei der
Datenerfassung erfordern. Schritt fir Schritt wird Ihr Energie-Daten-Management besser

werden und ein immer klareres Bild tiber den Energieeinsatz im Betrieb entstehen.

Lehrbuchgemald sind die Themen Energie-Monitoring und Energieeffizienz-Kennzahlen
Bestandteil der Energie-Datenauswertung. Beide Themen werden im vorliegenden Dokument
separat behandelt und optional betrachtet. Zum einen, weil nicht alle KMU insbesondere an
der Berechnung von Kennzahlen interessiert sind. Zum anderen, um die Energie-

Datenerfassung gerade fir Einsteiger nicht unnétig zu verkomplizieren.

136



2 Die wichtigsten Schritte bei der Energie-Datenauswertung

Wie bei der Erfassung ist es auch bei der Energie-Datenauswertung empfehlenswert, in
mehreren Schritten vorzugehen. Das ist zum einen sachlich ratsam, um zu nutzlichen
Auswertungen und Informationen zu gelangen. Zum anderen hilft es bereits im Vorfeld, den

Personal- und Investitionseinsatz einschatzen zu kénnen.
1. Festlegen der Vergleichsbeziige

Systematische Vergleiche sind das das Um und Auf bei der Energie-Datenauswertung.
Welche Vergleiche nitzlich und sinnvoll sind, hangt von der konkreten Situation im
Unternehmen ab. Typische Auswertungen beziehen sich beispielsweise auf den Vergleich
von: Jahreszeiten, Arbeitszeiten (unterschiedliche Arbeitsschichten, Tag/Nacht),
unterschiedliche Gebaude/Hallen/Biros/Werkstatten, verschiedene Lasten (elektrische

Grundlast/Spitzenlast).
Leitragen:

=  Welche Vergleiche erlauben nitzliche Rickschlisse auf den Energieverbrauch und
mdogliche Energieverschwendung?

= Welche Vergleichsbeziige sollen bei der Auswertung beriicksichtigt werden?

2. Festlegen der Auswertungsabstéande

Wurde Uber die Vergleichsbeziige entschieden, ist zu klaren wie haufig die Daten ausgewertet
werden. Es ist zu entscheiden, ob blo3 Momentaufnahmen vorgenommen, oder ob
regelmafige Auswertungen durchgefiihrt werden sollen. Die Mdglichkeiten natirlich von den
Mitteln der Datenerfassung abh&éngig — Werden Ist-Daten erhoben, sind auch kleinste
Zeitabstande moglich. Typischerweise werden Jahre, Monate oder Arbeitswochen als
Intervalle der Auswertung verwendet. Wird ein stetiges Energie-Monitoring angestrebt,
mussen die Auswertungsabstande hinreichend kurz sein — Jahresabsténde reichen dazu

keinesfalls aus.
Leitfragen:

=  Wie regelmaRig soll die Datenauswertung grundsatzlich vorgenommen werden?
=  Wie haufig und in welchen Abstanden sollen die jeweiligen Energie-Daten ausgewertet

werden.

3. Festlegen der Auswertungsmittel

Die Auswertung von Energie-Daten erfolgt im Zeitalter der EDV computerunterstiitzt. Wie

bereits in der Einleitung zum Energie-Daten-Management erwahnt, existiert eine Fille an

137



spezialisierten Softwarelésungen am Markt. Viele dieser Programme sind hilfreich,
leistungsstark und optionenreich, aber gewiss keine Notwendigkeit fur viele KMU.
Insbesondere Unternehmen, die zunachst nur die ersten Schritte bei der Erfassung und
Auswertung machen, fihlen sich erschlagen von den Mdoglichkeiten und Optionen solcher

Software — und auch von deren Investitionskosten.

Statt einer speziellen Software kann natdrlich auch ein gangiges
Tabellenkalkulationsprogramm verwendet werden, wie es in den allermeisten KMU Standard
ist. Fur die Mehrheit aller KMU wird ein Programm wie etwa Microsoft® Excel vollig ausreichen,
um die notwendigen Auswertungen durchfiihren zu kénnen. Zudem lassen sich damit ohne
viel Aufwand einfache Visualisierungen (z.B. Kreisdiagramme, Saulen- oder

Balkendiagramme) anfertigen.

Fur KMU, die ein umfassendes Energie-Monitoring ins Auge fassen, eine erschopfende
Datenerfassung vornehmen wollen und sich fir Energieeffizienz-Kennzahlen konkret
interessieren, ist eine spezielle Energie-Daten-Management-Software hingegen sehr wonhl

empfehlenswert.
Leitfragen:

= Welche Auswertungsmittel sollen angewendet werden?
= |st eine spezielle Software zur Datenauswertung notwendig oder reicht ein gangiges

Tabellenkalkulationsprogramm aus?

4. Festlegen der Art der Darstellungen — Visualisierung

Bilder sagen mehr als lange Zahlenreihen. Die Visualisierung der Energie-Daten mittels
Grafiken ist daher ist ein wichtiges Mittel, um Schliisse daraus ziehen zu kénnen. Aus zwei
weiteren Griinden ist Visualisierung der Energie-Daten ratsam. Erstens kbnnen die Ergebnisse
so im Team einfacher interpretiert, bewertet und tiber MalRnahmen diskutiert werden. Zweitens
lassen sich die bildhaft aufbereiteten Daten zur Mitarbeiter-Sensibilisierung nutzen, um ein

besseres Bewusstsein fur den Umgang mit Energie im Unternehmen zu schaffen.
Leitfrage:

= Welche Art der Darstellungen ist nitzlich, um die Energie-Daten verstandlich bewerten
und im Unternehmen kommunizieren zu kénnen?

Zur Visualisierung von Energie-Daten gibt es eine Fulle von Mdglichkeiten. Nachfolgend

werden exemplarisch einfache Auswertungsgrafiken prasentiert, wie sie auch in der Praxis

typisch in Unternehmen vorkommen. Alle Visualisierungen wurden mit einem gangigen

Tabellenkalkulationsprogramm ausgearbeitet.
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Halle A Halle B
\ = Gas
= Strom Netz
= Strom PV

= Strom BHKW

u Leichtes Heizol

Abbildung 2: Vergleich der eingesetzten Energie von zwei Produktionshallen (Kreisdiagramm)
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Abbildung 3: Jahresvergleich von eingesetztem Strom und Erdgas im Betrieb (S&ulendiagramm)
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Abbildung 4: Monatsvergleich unterschiedlicher Stromanwendungen (Kreisdiagramm)
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5. Durchfiihren der Datenauswertung

Wurde die Datenauswertung entsprechend den Uberlegungen der oben genannten Punkte
geplant, erfolgt die tatsachliche Auswertung und Interpretation der Daten. Organisatorisch ist
dabei zu beachten, wer im Unternehmen daran beteiligt ist. Es ist ratsam, die Interpretation
der Daten im Team vorzunehmen, denn es geht darum die Daten so gut als méglich zu ,lesen®.
Das bedeutet, man sucht nach ,Mustern®, warum die Daten so sind, wie sie sind. Welche
Auffalligkeiten und Zusammenhénge lassen sich in den Daten erkennen, ist die Grundfrage
der Datenauswertung. Konkreter lasst sich beispielsweise fragen: Wann lassen sich
besondere Lastspitzen erkennen und warum? Warum wird am dienstfreien Wochenende
auffallig viel Strom verbraucht? Warum ist der Heizungsbedarf (Gasverbrauch) in Halle A

deutlich hoher als in Halle B?
Leitfragen:

= Wer ist im Unternehmen fir die Energie-Datenauswertung verantwortlich?

=  Wer wird in die Interpretation der ausgewerteten Energie-Daten eingebunden?
=  Welche Grol3verbraucher (,Energiefresser*) lassen sich erkennen?

= Wann lassen sich besondere Lastspitzen erkennen und warum?

= Welche versteckten Standby-Verbraucher lassen sich erkennen?

6. Ableiten, Umsetzen und Prifen von MalRnahmen

MalRnahmen abzuleiten und umzusetzen gehdrt strenggenommen und lehrbuchgemar nicht
zum Energie-Daten-Management. Aus der Sicht eines Unternehmens sollten diese Aufgaben
aber immer mitgedacht werden, denn ohne sie bleiben alle Anstrengungen akademisch — Das
beste Energie-Daten bringen nichts, wenn daraus keine Einspar-Maf3nahmen erfolgen. Auch
hier ist ein Vorgehen als Team unbedingt empfehlenswert. Eine externe Unterstiitzung zum

Beispiel mittels Energieberatung kann ebenfalls ratsam sein.

Ein wesentlicher Nutzen von Energie-Daten-Management besteht in der Prifung von
Malnahmen, genauer gesagt in der Messbarkeit des Nutzens. In der Praxis herrscht haufig
Unklarheit, wie viel eine Einspar-Mallnahme tatsachlich gebracht hat. Anhand von
ausgewerteten Energie-Daten lasst sich mit groRerer Sicherheit beurteilen, wie erfolgreich

man war und so auch fiir die Zukunft daraus lernen.
Leitfragen:

=  Wer wird mit der Ableitung, Planung und Umsetzung von MafRnahmen betraut?
=  Welche MalBhahmen lassen sich anhand der ausgewerteten Energie-Daten ableiten,

um den Energiebedarf zu verringern?
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=  Welche durchgefiihrten MalRnahmen waren erfolgreich und welche weniger — Welche

Ursachen sind dafiir verantwortlich?

3 Was heil3t Energie-Monitoring?

Die sogenannte Energiedaten-Monitoring bedeutet die systematische und stetige
Uberwachung von Energiestromen bzw. Energieverbrauchen. Sie stellt die Energiedaten-
Auswertung auf Dauer und stellt eine technische und organisatorische MaRnahme dar. Der
Schlissel zum Energie-Monitoring ist die RegelmaRigkeit — Eine jahrliche Momentaufnahme
ist jedenfalls nicht ausreichend. Vor diesem Hintergrund setzt Energie-Monitoring eine
entsprechende Daten-Erfassung voraus. Die Verwendung von Verbrauchsdaten und Ist-Daten

ist dazu eine wesentliche Voraussetzung.
Energie-Monitoring beinhaltet die folgenden Aufgaben:

» Stetige und regelmaRige Uberwachung der Messdaten
= Kontrolle der Messdaten — Warnungen bei Abweichungen, Diagnose von unnétigem

Energiebedarf und Verschwendung

Hierdurch kénnen Energieziele Uberprift und umgesetzte Maflinahmen auf Erfolg oder
Nichterfolg bewertet werden. Ein Mittel, das Energie-Monitoring systematisch zu vereinfachen,
stellen Energieeffizienz-Kennzahlen dar. Sie sind jedoch nicht fir jedes KMU eine
Notwendigkeit. Diese kdnnen den Alltag durchaus erleichtern, sind aber gewiss nicht fir jedes
KMU von entscheidender Bedeutung. Fir Unternehmen, die sich mit dem Thema
Energieeffizienz-Kennzahlen vertraut machen wollen, wird im Folgenden erlautert, welche

Funktion Kennzahlen haben kénnen und welche Mdglichkeiten zu deren Berechnung es gibt.

4 Was sind Energieeffizienz-Kennzahlen?

Wer sich mit dem Thema Energie-Monitoring tiefergehend auseinandersetzt, ein
standardisiertes Energiemanagement-System im Unternehmen umsetzen mochte, oder sich
fur Energie-Monitoring-Software interessiert, wird sehr rasch mit dem Begriff
Energieleistungskennzahlen konfrontiert. Im taglichen Sprachgebrauch wird haufig nur von

Energiekennzahlen oder Energieeffizienz-Kennzahlen gesprochen.

Energieeffizienz-Kennzahlen sind berechnete Verhaltnisse zwischen eingesetzter Energie und
eines damit erarbeiteten Ergebnisses (z.B. Produkt oder Dienstleistung). Sie sollen regelmaRig
berechnet werden und damit einen Aufschluss Uber die Energieeffizienz-Leistung eines

Unternehmens geben.
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Am Beispiel einer Béackerei veranschaulicht kann eine Energieeffizienz-Kennzahl zum Beispiel
die eingesetzte Energie ins Verhaltnis zu den produzierten Brétchen setzen (z.B. kWh je
produzierte kg Brétchen). Im Falle einer Giel3erei kbnnte eine Kennzahl die eingesetzte
Energie im Verhéaltnis zum geschmolzenen Metall darstellen. Ein gré3eres Maschinenbau-
Unternehmen wiederum koénnte den Energieeinsatz pro Produktionshalle als Kennzahl fiir sich

festlegen.

An den Beispielen wird erkennbar, dass es eine ganze Reihe unterschiedlicher
Energieeffizienz-Kennzahlen geben kann. Wichtig ist, dass sich die Kennzahlen nach den
Unternehmenszielen richten sollen. Ein Unternehmen sollte sich daher tberlegen, welche
BezugsgréRe am meisten Sinn macht, was am wichtigsten zu Uberwachen ist und wo es sich

verbessern mochte.

Zur Orientierung werden im Folgenden die wesentlichen unterschiedlichen Arten von
Energieeffizienz-Kennzahlen erlautert [1,3]. Wie in der Abbildung ersichtlich lassen sich die
unterschiedlichen Kennzahlen-Arten nach ihrer Aussagekraft hin reihen.

Produktbezogene Energiekennzahlen: Aussagekraft
= Zur Beurteilung der Energieintensitat bestimmter Produkte fiodh

= Beispiel: kWh/Kugellager Gr. M, kWh/Brezel

Anlagen-/prozessbezogene Energiekennzahlen:
= Beziehen sich auf eine/mehrere Anlagen oder Prozesse
= Beispiel: kWh/tGlas, kWh/Halle A

Leistungs-/arbeitsbezogene Energiekennzahlen:
= Beziehen sich auf Zeiteinheiten oder Gebaude
= Beispiel: kWh/Tag, kWh/Anlage 1

Globale Energiekennzahlen:
= Zum Vergleich zwischen Unternehmen einer Branche
= Beispiel: kWh/MA

niedrig

Abbildung 5: Arten von Energiekennzahlen gereiht nach ihrer Aussagekraft [2,3]

Produktbezogene Energiekennzahlen:

Sie werden in der Praxis haufig zur Beurteilung der Energieintensitat bestimmter Produkte

verwendet. Beispiele: kwh/Kugellager Gr. M, kwWh/Brezel.
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Anlagen- und prozessbezogene Energiekennzahlen:

Anlagen- oder prozessbezogene Energiekennzahlen werden haufig in
Produktionsunternehmen verwendet und beziehen sich auf bestimmte Anlagen oder

Herstellungsprozesse. Beispiele: kWh/tGlas, m3 Gas/Schmelzgut, kwWh/Anlage 1.
Leistungs- und arbeitsbezogene Energiekennzahlen:

Sie beziehen sich auf bestimmte Zeiteinheiten oder Gebaude. Beispiele: kwh/Tag, kwWh/Halle
A.

Globale Energiekennzahlen:

Globale Energiekennzahlen werden héaufig zum Vergleich zwischen Unternehmen in einer
Branche herangezogen, oder von Unternehmen mit mehreren Standorten. Beispiel:
kwWh/Mitarbeiterlinnen.

5 Fordermoglichkeiten

Vor dem Hintergrund des Bedarfs von Mess- Steuerungs- und Regelungstechnik (MSR) und
Software im Zusammenhang mit Energie-(Daten-)Management in Unternehmen, hat das
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) ein Investitionsférderung-
Programm aufgesetzt. Die konkrete Forderung wird vom Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) organisiert und abgewickelt.

Fordermoglichkeit

Uber das ,Modul 3: MSR, Sensorik und Energiemanagement-Software“ werden u.a.
Softwareldsungen  zur  Unterstitzung eines  Energiemanagementsystems  oder
Umweltmanagementsystems (Energiemanagement-Software), Sensoren sowie Analog-
Digital-Wandlern zur Erfassung von Energiestromen und Steuer- und Regelungstechnik zur

Beeinflussung von Systemen und Prozessen zur Steigerung der Energieeffizienz gefordert.
Link zum Modul 3

https://www.bafa.de/DE/Enerqgie/Energieeffizienz/Energieeffizienz und Prozesswaerme/Mod

ul3 Energiemanagementsysteme/modul3 energiemanagementsysteme node.html

Zur Liste forderfahiger Energiemanagement-Software:
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https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul3_Energiemanagementsysteme/modul3_energiemanagementsysteme_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul3_Energiemanagementsysteme/modul3_energiemanagementsysteme_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul3_Energiemanagementsysteme/ems_liste_foerderfaehige_software.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul3_Energiemanagementsysteme/ems_liste_foerderfaehige_software.html
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Checkliste: Energie-Datenauswertung

MalRnahme

Durchgefihrt?

Anmerkungen

1. Festlegen der Vergleichsbezlge

Prafung der Vergleiche

Es wurde geprft, welche Vergleiche nitzliche
Ruckschliisse auf den Energieverbrauch und
maogliche Energieverschwendung ermaoglichen.

Festlegung der Vergleichsbeziige
Es wurde festgelegt, welche Vergleichsbeziige
bei der Auswertung bericksichtigt werden
sollen (z.B.: Jahreszeiten, Arbeitszeiten,
Gebaude/Hallen/Buros/Werkstatten).

2. Festlegen der Auswertungsabstande

Festlegung der RegelmaRigkeit

Es wurde festgelegt, wie regelmaRig die
Datenauswertung grundsatzlich vorgenommen
werden soll.

Festlegung der Auswertungsabstéande

Es wurde festgelegt, wie haufig und in welchen
Abstdnden die jeweiligen Energie-Daten
ausgewertet werden.

3. Festlegen der Auswertungsmittel

Priafung spezieller Software
Es wurde geprift, ob eine spezielle Software
zur Datenauswertung notwendig ist.

Festlegen der Auswertungsmittel
Es wurde festgelegt, welche Auswertungsmittel
angewendet werden.

4. Festlegen der Art der Darstellungen —
Visualisierung

Prafung Natzlichkeit

Es wurde gepruft, welche Art der Darstellungen
natzlich ist, um die Energie-Daten verstandlich
bewerten und im Unternehmen kommunizieren
zu kénnen.
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Festlegung der Darstellungen

Es wurde festgelegt, welche
Darstellungsformen bei den Auswertungen
verwendet werden.

5. Durchfiuihren der Datenauswertung

Organisation Auswertung

Es wurde festgelegt, wer im Unternehmen fir
die Energie-Datenauswertung verantwortlich
ist.

Organisation Auswertung

Es wurde festgelegt, wer im Unternehmen in
die Bewertung und Interpretation der
ausgewerteten Energie-Daten eingebunden ist.

Auswertung Energiefresser

Es wurde ausgewertet, welche
Grolyverbraucher (,Energiefresser) sich im
Betrieb erkennen lassen.

Prifung Lastspitzen

Es wurde Uberprift, wann sich lassen
besondere Lastspitzen erkennen lassen und
warum.

Prifung Standby-Verbraucher
Es wurde gepruft, welche versteckten Standby-
Verbraucher lassen sich erkennen lassen.

6. Ableiten, Umsetzen und Prifen von
MaRnahmen

Organisation Malinahmen

Es wurde festgelegt, wer im Unternehmen mit
der Ableitung, Planung und Umsetzung von
MalRnahmen betraut wird.

Priafung zukinftiger Malinahmen

Es wurde geprift, welche MalRnahmen sich
anhand der ausgewerteten Energie-Daten
ableiten lassen, um den Energiebedarf zu
verringern.

Priafung vergangener MaBnahmen

Es wurde geprift, welche durchgefiihrten
MalRnahmen erfolgreich/weniger erfolgreich
waren und welche Ursachen  dafir
verantwortlich sind.
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EM-Baustein 4: Energieeffizienz-Malknahmen (Querschnitt-Technologien)
Schwerpunkt 1: Beleuchtung: 149-160

Schwerpunkt 2: Druckluft: 160-175

Schwerpunkt 3: Kiihl- und Kaltetechnik: 176-194

Schwerpunkt 4: Energieeffizientes Heizen: 195-213

Schwerpunkt 5: Abwarmenutzung: 213-227

148



\ R E Z 3% | Hochschule Reutlingen 2 . e
3R # Universitat Stuttgart

. ) Reutlingen University .
Dezentrale Energiesysteme E * Institut fir Energieeffizienz
und Energieeffizienz in der Produktion EEP

Informationen zu

Baustein 4:

Energieeffizienz-
Maflnahmen

Schwerpunkt:

Beleuchtung

Gefordert von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU)

DBU ()

149



Einleitung

Jedes Unternehmen ist auf kinstliches Licht angewiesen. Werkstéatten, Lagerhallen,
Birordume, Verkaufsrdume, Produktionsanlagen muissen ausgeleuchtet werden, um den
Menschen ein sicheres, angenehmes und effektives Arbeiten zu ermdglichen. Rund 15% des
gesamten Strombedarfs in Deutschland entfallen auf die kinstliche Innen- und
AulRenbeleuchtung [1-3]. In Gewerbebetrieben kann der Strombedarf fir Beleuchtung sogar
30 bis 40% des gesamten Energiebedarfs betragen [1].

Dennoch werden die Mdglichkeiten, durch energieeffiziente Beleuchtung Energie und bares
Geld zu sparen, in Unternehmen haufig unterschatzt. Gerade in Zeiten immer weiter
steigender Energiepreise kommt der energieeffizienten Beleuchtung in KMU immer starkere
Bedeutung zu. Die folgenden Informationen sollen KMU eine Orientierung bieten, die

Beleuchtung im Unternehmen energieeffizienter zu gestalten.

1 Einsparpotentiale Beleuchtung

Schatzungen gehen davon aus, dass in Handwerk-, Gewerbe- und Industrieunternehmen bis
Zu 70% des Energiekostenanteils fir Beleuchtung verhindert werden kdnnte, wenn
Energieeffizienz-MalBnahmen umgesetzt werden [4,5]. Allerdings sind die Einsparpotentiale
den Unternehmen und ihren Entscheidungstragern haufig nicht bewusst. Insbesondere in
kleinen Unternehmen und Kleinstunternehmen sind den Verantwortlichen die

Energiesparpotentiale haufig nicht bekannt (vgl. Abbildung 2).

Kennen Sie die prozentualen Energieeinsparpotenziale* in lhrem Unternehmen fiir die
Querschnittstechnologie: Beleuchtung? (n220, n=643)
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Abbildung 1: Einschétzung der Einsparpotentiale bei der Beleuchtung von Unternehmen [1]
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2 Zusatzlicher Nutzen von MalRnahmen bei der energieeffizienten
Beleuchtung

Eines muss allen Mdglichkeiten der Energieeinsparungen bei der Beleuchtung
vorausgeschickt werden — Sparmafinahmen dirfen nicht zulasten der Lichtqualitéat gehen.
Arbeitsplatze missen mit einer angemessenen kinstlichen Beleuchtung ausgestattet sein. Je
nach den auszufiihrenden Tatigkeiten und Sehaufgaben bestehen normative
Mindestanforderungen an die Ausgestaltung der Beleuchtung [7]. Energieeinsparungen dirfen

nicht zu Lasten der notwendigen Lichtqualitéat gehen.

Neben der Einsparung von Stromkosten konnen Maflnahmen zur Erhéhung der

Energieeffizienz bei der Beleuchtung noch weiteren Nutzen bieten [3,5]:

= Geringerer Wartungsaufwand: Werden Leuchten mit hoherer Lebensdauer (LED)
eingesetzt, verringert sich der Aufwand zum Wechsel der Leuchtmittel deutlich.

= Verbesserte Lichtqualitat: Mit energieeffizienten Leuchten kann die Beleuchtungsstarke
erhoht werden und zugleich deutlich weniger Energiebedarf umgesetzt werden.

= Erhohte Mitarbeiterzufriedenheit: Eine verbesserte Lichtqualitdt kann dazu beitragen
sowohl die Arbeitsqualitat als auch die Mitarbeiterzufriedenheit zu erhféhen. Licht hat
zudem nicht alleine visuelle, sondern auch emotionale und biologische Wirkungen auf die
Menschen. Eine vermehrte Ausnutzung des (kostenlosen) Tageslichts kann zum
Wohlbefinden der Mitarbeiterinnen beitragen.

= Verbesserung der Emissionshilanz — Insbesondere, wenn ein Unternehmen
Klimaneutralitdt anstrebt, wirken sich EnergieeffizienzmalRnahmen langfristig und positiv

auf die Treibhausgasbilanz aus.

3 Worauf muss bei der Beleuchtungstechnologie geachtet werden?

Wer sich im Unternehmen der Aufgabe widmet, die Beleuchtung energieeffizienter zu
gestalten, wird sich zwangsweise mit einer Reihe technischer Begriffe auseinandersetzen

mussen. Die Wichtigsten werden im Folgenden kurz erlautert [1,2].

= Leuchte: Sie ist die Halterung der Lampe und dient der Lichtlenkung und Abschirmung.
Umgangssprachlich wird sie als Lampe bezeichnet.

= Lampe: Sie ist das eigentliche Leuchtmittel (z.B. Gluhbirne, Halogenlampe, LED). Ihre
Leistungsaufnahme wird in Watt (W) angegeben.

= Beleuchtungsstéarke: Mit ihr wird angegeben, wie viel Licht auf eine bestimmte Flache
fallt und wird in der Mal3einheit Lux (IxX) gemessen.

= Lichtstrom: Er gibt an, wie viel Licht eine Lichtquelle nach allen Richtungen abgibt und

wird in Lumen (Im) angegeben.
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» Lichtausbeute: Sie stellt dar, wie effizient eine Lampe arbeitet und wird in Lumen pro
Watt (Im/W) ausgewiesen. Je hoher der Wert ist, desto effizienter ist die Lampe.

= Lichtfarbe/Farbtemperatur: Verschiedene Lichtquellen weist eine jeweils
unterschiedliche Eigenfarbe auf, die man als Lichtfarbe oder Farbtemperatur und in Kelvin
(K) gemessen wird (warmweil3: weniger als 3.300K, universalweil3: 3.300 - 5.300K,
tageslichtweild/kaltweil3: mehr als 5.300 K)

= Lebensdauer: Sie gibt an, wie lange die Lampe im Durchschnitt halt.

Die Lichterzeugung hat sich in den vergangenen Jahren durch Fortschritte in der Lichttechnik
stark gewandelt und so groR3e Energiesparpotentiale fir Unternehmen freigelegt. Der Wandel
lasst sich am Herstellungsverbot von klassischen Glihlampen einfach veranschaulichen. Es
sind vor allem die Leuchtdioden-Lampen (LED), welche den klassischen Halogengliihlampen
und Leuchtstofflampen zunehmend den Rang ablaufen. Dies geschieht aus gutem Grund,
gelten doch die LED als energieeffizienter und umweltvertraglicher. Nachfolgend werden die
in Unternehmen am haufigsten verwendeten Lampenarten anhand ihrer Funktionsweise, ihrer

Vor- und Nachteile und Energieeffizienz (vgl. Abb. 2) kurz beschrieben.

Effizienz der Lichtquellen

LED .
Natriumdampf-

Hochdrucklampen et e

Halogen-Metall-

dampflampen -__.

Leuchtstofflampen Theoretische
(T26,T16) -—J Grenze

Kompakte Leucht- fir weiBes

stofflampen = i} Licht

Quecksilberdampf-

Hochdrucklampen __’
Niedervolt Halo-
gen-Glithlampen .l

Glihlampen -.
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Lumen/Watt (ohne Verluste durch Vorschaltgerate)

© licht.de
Abbildung 2: Energieeffizienz unterschiedlicher Leuchtentypen [8,2]

Eine Orientierung Uber die Energieeffizienz einer Leuchte geben die sogenannten
Energielabel auf deren Verpackung und Produktbeschreibung. Energielabel fur Elektrogerate
gelten europaweit verpflichtend. Mit 2021 trat eine Novellierung der entsprechenden EU-

Richtlinie in Kraft, die auch eine strengere Bewertung von Leuchten mit sich zog. Die vormals
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gangigen Klassen A+, A++ und A+++ gibt es mit dem neuen Label nicht mehr, sondern nur
noch die Klassen A bis G. Die Klasse A bleibt aber vorerst leer, um in Zukunft noch
energieeffizientere Gerate mit neuen Technologien zu kennzeichnen. Die Klassen B und C

stehen vorerst fur die effizientesten Leuchten.

Gluh- und Halogenlampen

Gluh- und Halogenlampen erzeugen Licht Gber das Erhitzen eines Wolframwendeldrahts in
einem, mit Gas befllten, Glaskolben. Als sogenannte Temperaturstrahler geht ein erheblicher
Teil der eingesetzten Energie als Warme verloren. Konventionelle Glihlampen sind durch das

Herstellungsverbot (vgl. oben) kaum mehr im Einsatz, Halogenlampen hingegen haufig.

Halogenlampen besitzen eine héhere Effizienz als herkbmmliche Glihlampen, der durch die
Beimischung von Halogengas im Glaskolben bewirkt wird. In Unternehmen werden sie haufig
fur die Beleuchtung von Blros oder Schaufenstern verwendet, aber auch als Deckenstrahler
in groBeren Innenraumen. Als Nachteil inrer Funktionsweise der Halogenlampe ergeben sich
die Warmeentwicklung, eine geringe Lebensdauer und ein hoher Stromverbrauch gegenuber
Gasentladungslampen oder Leuchtdioden (LED).

Gasentladungslampen/Leuchtstofflampen

Leuchtstofflampen gehoren (wie die klassische Energiesparlampe im privaten Haushalt) zur
Gattung der Gasentladungslampen. Dazu gehdren beispielsweise auch die
Natriumdampflampen, die im AuRenbereich von Gebauden oder zur StraRenbeleuchtung
haufig Anwendung finden. Leuchtstofflampen werden in Unternehmen haufig eingesetzt, zur

Beleuchtung von Werkstatten, Produktions- und Lagerhallen oder auch Buros.

Leuchtstofflampen bzw. Gasentladungslampen erzeugen Licht, indem es innerhalb einer
Glasrohre bei Anlegen einer bestimmten Mindestspannung zu einer Gasentladung mit
Aussendung von Licht kommt. Leuchtstofflampen bendétigen deshalb einen sogenannten
Starter (Zundgerat) und ein Vorschaltgerat, um den Stromfluss in der Lampe zu begrenzen,

der nach der Ziindung des Gases eintritt.

Der Vorteil von Leuchtstofflampen liegt in ihrer langen Lebensdauer und hohen Effizienz
gegenuber Halogenlampen. lIhre Nachteile liegen in der Empfindlichkeit gegen haufiges und
schnelles Ein- und Ausschalten und der Umweltschadlichkeit (giftiges Gas), auf die bei der

Entsorgung geachtet werden muss.
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Leuchtdioden (LED)

Die LED (lichtemittierende Diode) ist ein elektronisches Halbleiterbauelement, das Licht
abgibt, wenn es von Strom durchflossen wird. Der grof3e Vorteil der LED im Vergleich mit einer
herkdbmmlichen Halogenlampe liegt im deutlich niedrigeren Stromverbrauch und einer deutlich
hoheren Lebensdauer. Die im Vergleich héheren Anschaffungskosten werden dadurch in
einem relativ kurzen Zeitraum aufgehoben — Bis zu 80% des Stromverbrauchs fur Beleuchtung
lassen sich bei einer konsequenten Umstellung auf energieeffiziente LED-Leuchten einsparen.
Diese verbrauchen 90% weniger Strom als herkdmmliche Glihlampen und 70 Prozent weniger
als Halogenlampe [10]. Die sehr niedrige Temperaturentwicklung ist ein weiteres Kennzeichen
der LED. LED-Lampen sind in den verschiedensten Bautypen am Markt verfligbar.
Gebrauchlich sind auch Komplettsysteme als LED-Leuchten. LED-Lampen kénnen auch in
bestehende Leuchten eingebaut werden, als sogenanntes Retrofit der Beleuchtung.

4 Die wichtigsten Schritte zur Steigerung der Energieeffizienz bei der
Beleuchtung

Fir die energieeffiziente Optimierung der Beleuchtung gibt es eine Reihe von mdglichen
MalRnahmen. Wie in Abbildung 3 ersichtlich, lassen sich 4 Bereiche unterscheiden. Wichtig ist
vor allem, zunachst bei der praktischen Anwendung zu starten und dann Schritt fir Schritt das

gesamte System zu verbessern.

1 4.
2.
Nutzung der 38 Erneuerung der
— —p
Beleuchtung - ‘éﬁ:::hgtl?:r Bauliche Mafinahmen Beleuchtungs-
Lichtanwendung g technologie

Abbildung 3: Mdgliche MalRnahmen zur Steigerung der Effizienz bei der Beleuchtung im Betrieb

1. Nutzung der Beleuchtung — Lichtanwendung

Unabhangig von der eingesetzten Beleuchtungstechnologie sollte in Unternehmen die
Nutzung der Beleuchtung reduziert werden. Dass dabei Energieeinsparungen nicht zu Lasten
der notwendigen Lichtqualitat an den Arbeitsbereichen gehen sollen, darauf sei an dieser

Stelle noch einmal hingewiesen.

= Die Arbeitsbereiche nach ihrer notwendigen Lichtqualitdt zu prifen und gegebenenfalls
die Beleuchtungsstéarke zu reduzieren und an den Bedarf anzupassen, sollte jedenfalls

unternommen werden.
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= Die kunstliche Beleuchtung sollte bei verfliigharem Tageslicht auf den Lichtbedarf
abgestimmt werden. Das Dimmen der Beleuchtung kann entsprechend Energie sparen
helfen.

= Licht sollte abgeschaltet werden, wenn es nicht bendtigt wird. Das gilt vor allem in jenen
Arbeitsbereichen, die nicht stéandig genutzt werden, wie etwa Lager und Sanitarrdume,
Verkehrswege oder andere bestimmte Arbeitsplatze. Der Einsatz von Bewegungsmeldern
in solchen wenig frequentierten Raumen kann hier ebenso niitzlich sein wie ein manuelles
Abschalten. In Pausenzeiten und an arbeitsfreien Wochenenden sollte die Beleuchtung
drastisch reduziert oder ganz ausgeschaltet werden. Schaltuhren oder eine digitale

Regelungstechnik fur die Beleuchtung kdnnen dabei hilfreich sein.

2. Wartung der Beleuchtung

Als Folge von Verschmutzung oder Alterung von Lampen, Leuchten und Raum sinkt die
Beleuchtungsstéarke allmahlich. Daher sollten:

= Leuchten daher geprift und bei Bedarf entsprechend gegen neue ausgetauscht werden,
= Leuchten und Lampen bzw. Reflektoren regelmafig gereinigt werden.

3. Bauliche MaRnahmen

Bauliche MalRnahmen werden bei der Konzentration auf die Beleuchtungstechnologie rasch
geringgeschatzt, kdnnen aber einen entscheidenden Beitrag zur Energieeinsparung leisten.

Die folgenden Punkte sollten im Unternehmen beachtet werden.

= Werden Betriebsgebdude saniert oder neugebaut sollten Mdoglichkeiten der
Tageslichtnutzung berticksichtigt werden. Tageslicht steht kostenlos zur Verfigung und
verbessert auch das Wohlbefinden der Mitarbeiterinnen. Eine entsprechende Ausrichtung
der Fensterflichen oder die Verwendung von Oberlichtern kdnnen ebenso wirksame
MalBRnahmen sein wie die Anbringung von Lichtschwertern an der Auf3enfassade.
Lichtschwerter sind eine mdgliche Art der Lenkung des Tageslichts in die Innenraume [9].
Lichtlenkende Jalousien sind ein @hnliches Mittel um Innenraume mit mehr Tageslicht zu
versorgen.

* Eine helle Umgebung reflektiert mehr Licht und lasst Raume heller erscheinen. Saubere
weilie Wéande und helle Boden verbessern die Lichtausbeute in Innenrdumen und kénnen
so eine erhebliche Reduktion des Energieeinsatzes erlauben.

= Die Anordnung und Ausrichtung der Lampen und Leuchten sollte in den Arbeitsbereichen
im Unternehmen geprift und gegebenenfalls angepasst werden. Werden in Unternehmen

bestimmte Arbeitsbereiche umgestellt, wird mitunter die Beleuchtung ganz vergessen.
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Anstatt einen Arbeitsplatz optimal auszuleuchten, richtet sich das Licht auf ein Regal oder
anderes Objekt und kostbare Energie wird unnétig verschwendet.

= |n gréReren Werkstatten, BlUrordumen oder Lagerhallen ist es empfehlenswert, die
Beleuchtung in bestimmte Zonen einzuteilen. So kénnen nur die notwendigen Bereiche

beleuchtet und Verschwendung vermieden werden.

4. Erneuerung der Beleuchtungstechnologie

Unabhéngig von der konkreten Situation im Unternehmen konnen eine Reihe von

Empfehlungen zur Erneuerung der Beleuchtungstechnologie gegeben werden:

= Allgemein sollten dimmbare Leuchten beschafft werden, die eine Anpassung an den
Lichtbedarf bei Tageslicht zulassen.

= Bei der Verwendung von Leuchtstofflampen sollten konventionelle Vorschaltgerate durch
elektronische Vorschaltgeréte ersetzt werden — Leuchtstofflampen halten langer, die
Austfallrate wird geringer und ein Dimmen wird damit ermdglicht.

= Generell sollte ein Leuchtentausch gepriift werden und ein Wechsel zu moderner LED-
Lichttechnik vorgenommen werden — Ein Umristen auf energieeffiziente LED verspricht

in den meisten Fallen das gré3te Einsparpotential.

5 Fordermoglichkeiten fur KMU

Die Bundesforderung fur effiziente Gebaude foérdert den Einbau von Anlagentechnik in
Bestandsgebauden zur Erhohung der Energieeffizienz des Gebaudes. Der Einbau
energieeffizienter Beleuchtungssysteme wird mit 15 % der forderfahigen Ausgaben
unterstltzt. Die Forderung bezieht sich allerdings nur auf die Innenbeleuchtung und
ausschlieBBlich auf einen kompletten Leuchtentausch (keine Einzelkomponenten von
Leuchten). Innerhalb des Foérderprogramms wird auRerdem der Einbau von Steuer- und
Regelungstechnik gefordert, die Unternehmen fir ein entsprechendes digitales

Lichtmanagement nutzen kénnen.

Link zum Fordermodul:

Forderung von Energieberatung

Eine professionelle Energieberatung kann allgemein eine grof3e Hilfe fir KMU darstellen,

insbesondere fir Betriebe, deren Beleuchtung einen hohen Anteil ihres Energiebedarfs
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ausmacht. Das BAFA unterstitzt mittels der ,Bundesférderung flir Energieberatung fir
Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme® Beratungsleistungen fir Unternehmen. Im
Rahmen des Moduls Energieberatung DIN V 18599 werden bis zu 80 % des forderfahigen

Beratungshonorars, maximal jedoch 8.000 € bezuschusst.
Link zur Forderung von Energieberatung:

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude Anlagen Systeme/M

odul2 Energieberatung/modul2 energieberatung node.html
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Checkliste: Beleuchtung

MalRnahme

Durchgefihrt?

Anmerkungen

1. Nutzung der Beleuchtung —
Lichtanwendung

Prifung und Anpassung Lichtqualitat
Die Arbeitsbereiche wurden nach ihrer
notwendigen  Lichtqualitat  gepraft  und
gegebenenfalls die Beleuchtungsstarke
reduziert und an den Bedarf angepasst.

Dimmen bei Tageslicht

Die kinstliche Beleuchtung wird bei
ausreichendem Tageslicht durch Dimmen der
Leuchten reduziert.

Abschaltung bei Abwesenheit

In  Pausenzeiten und an arbeitsfreien
Wochenenden wird die Beleuchtung drastisch
reduziert oder ganz ausgeschaltet — Manuell,
mittels Schaltuhren oder digitaler
Regelungstechnik.

Abschaltung bei geringer Frequenz

In jenen Arbeitsbereichen, die nicht stéandig
genutzt werden, wird das Licht manuell oder
mittels Bewegungsmeldern abgeschaltet.

2. Wartung der Beleuchtung

Alterung und Funktion

Die Leuchten werden regelmalig nach
Funktion und Alterung geprift und bei Bedarf
entsprechend gegen neue ausgetauscht.

Verschmutzung
Die Leuchten und Lampen bzw. Reflektoren
werden regelmafig gereinigt.

3. Bauliche MaRBRnahmen

Tageslichtnutzung
Mdoglichkeiten der Tageslichtnutzung wurden
geprift und werden bericksichtigt.
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Helle Umgebung

Es wird im Betrieb auf saubere weil3e Wande
und helle Bodden zur Verbesserung der
Lichtausbeute geachtet.

Anordnung und Ausrichtung der Lampen
und Leuchten

Die optimale Anordnung und Ausrichtung der
Lampen und Leuchten in den Arbeitsbereichen
wurde geprift und angepasst.

Einteilung Beleuchtungszonen

In groBeren Werkstatten, Burordumen oder
Lagerhallen wurde die Beleuchtung in Licht-
Zonen eingeteilt, damit nur die notwendigen
Bereiche beleuchtet.

4. Erneuerung der
Beleuchtungstechnologie

Dimmbare Leuchten

Bei der Beschaffung wird auf dimmbare
Leuchten geachtet, die eine Anpassung an den
Lichtbedarf bei Tageslicht zulassen.

Leuchtstofflampen — Vorschaltgerate

Bei der Verwendung von Leuchtstofflampen
wurden konventionelle Vorschaltgerate durch
elektronische Vorschaltgeréte ersetzt.

Umstellung auf LED
Ein Wechsel zu moderner LED-Lichttechnik
wurde gepruft und vorgenommen.
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Einleitung

Die Verwendung von Druckluft ist in Handwerk, Gewerbe und Industrie nicht wegzudenken.
Druckluftbetriebene Handwerkzeuge, Blaspistolen, Druckluftzylinder zur Steuerung von
Maschinen- und Stellelementen, Lackier- und Sandstrahlanlage sind nur einige Beispiele des

breiten Anwendungsfeldes von Druckluft.

Druckluft ist zugleich eine der teuersten Energieformen Uberhaupt. Der Grof3teil der Kosten
eines Druckluftsystems ergeben sich durch den alltaglichen Einsatz im Betrieb. Was viele nicht
bertcksichtigen: Kaum eine Querschnittstechnologie lasst sich so einfach optimieren, schon

kleine MaRnahmen kdnnen bereits viel bewirken.

1 Einsparpotentiale Druckluft

Angesichts der vielen und einfachen Optimierungsmdglichkeiten gehen Expertinnen von
beachtlichen Einsparpotentialen bei der Druckluftanwendung aus. Unternehmen in

Deutschland kénnten demnach 30% bis 50% Einsparungen erzielen [1,2].

Allerdings sind die Einsparpotentiale den Unternehmen und ihren Entscheidungstragern haufig
nicht bewusst. Insbesondere in kleinen Unternehmen sind den Verantwortlichen die

Energiesparpotentiale nicht ausreichend bekannt (vgl. Abbildung 1).

Kennen Sie die prozentualen Energieeinsparpotenziale* in lhrem Unternehmen fiir die
Querschnittstechnologie: Druckluftsystem? (n=641)

100% -
90% -
u Nein
80%
70% - %
60%
0

50% Haben Technologie nicht

40% — 19%

31% 68%
30%

53%
20% +———

32% Ja

10% +— 20%

0%

T T T
Kleinstunternehmen Kleine Unternehmen Mittlere Unternehmen GroBunternehmen

Abbildung 2: Einschétzung der Einsparpotentiale der Druckluft von Unternehmen [3]

Energie- und Kosteneinsparungen kénnen in verschiedenen Bereichen erzielt werden.
Unabhéangig von der konkreten Ausgangssituation im Betrieb kénnen zur Orientierung die
folgenden Einsparpotentiale angefihrt werden.
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=  Kompressor-Warmertickgewinnung: 20 - 50%

= Druckluftverbraucher und -anwendung: 20 - 40%
= Kompressor-Steuerung: 20 - 30%

= Beseitigung von Druckluft-Leckagen: 20 - 30%

= Optimierung des Druckluftnetzdrucks: 15%

= Optimierung der Druckluftaufbereitung: 2 - 3%

=  Wartung und Instandhaltung: 2-5%

An einem Praxisbeispiel soll die Wirtschaftlichkeit von verschiedenen MaRRnahmen illustriert

werden. Es handelt sich dabei um ein Industrieunternehmen, das in 2 Schichten produziert

und zur Drucklufterzeugung einen Kompressor mit 55 kW Antriebsleistung verwendet. Das

Druckluftsystem ist mit rund 80% ausgelastet und Leckagen verursachen rund 20% Verlust.

Innerhalb des Druckluftverteilnetzes geht rund 1 bar verloren. Im Hinblick auf die Verbraucher

kénnte der Betriebsdruck um 2 bar gesenkt werden. Die Energiekosten pro Jahr belaufen sich
auf rund 50.000 EUR.

Durch die Reduzierung der Leckage um 10% ergeben sich bei einem finanziellen Aufwand
von rund 2.300 EUR (inkl. Ortung, Beseitigung durch Dienstleister und Rep.-Komp.) eine
Einsparung pro Jahr von rund 5.000 EUR.

Durch die des Reduzierung Druckabfalls um 0,5 bar ergeben sich bei einem finanziellen
Aufwand von rund 5.000 EUR (Rohrleitung, zusatzliche Kugelhdhne etc.) eine Einsparung
pro Jahr von rund 1.500 EUR.

Durch  die Integration einer Kompressor-Warmerickgewinnung und  der
Warmeeinspeisung in das Heizungssystem ergeben sich bei einem finanziellen Aufwand
von rund 2.700 EUR (Nachristung des vorhandenen Kompressors) eine jahrliche
Einsparung von rund 11.100 EUR.

Durch die Betriebsdruckabsenkung um 1 bar, die ohne finanziellen Aufwand durchgefihrt
werden kann, ergibt sich eine jahrliche Einsparung von rund 3.000 EUR.

Durch die Anlagenoptimierung: ergeben sich bei einem finanziellen Aufwand von rund

13.000 EUR (neuer Kompressor etc.) eine jahrliche Einsparung von rund 3.500EUR.

Werden alle MaRnahmen durchgefuhrt, sich folgendes Ergebnis:

Investitionen: 23.000,- €
Jahrliche Einsparung: 24.100,- €
Amortisationsdauer: < 1,0 Jahre (ohne Forderung)
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Insgesamt ergibt sich durch alle Mal3nahmen eine Einsparung von rund 24.000 EUR. Dabei
entfallen rund 13.000 EUR Einsparungen auf die Druckluftkosten und rund 11.000 EUR

Einsparungen auf die Heizkosten.

2 Zusatzlicher Nutzen von MalRnahmen

Neben der Einsparung von Kosten kdnnen mit EnergieeffizienzmalRnahmen noch weitere
Vorteile einhergehen, die fir das Unternehmen von Wert sein kdnnen. Im Hinblick auf die
Druckluftanwendung kann sich in unterschiedlichen Bereichen ein zusatzlicher Nutzen

ergeben.

= Reduzierung der Larmbelastung — Die Larmbelastung kann durch die Eliminierung von
Leckagen und der Minimierung des Kompressoreinsatzes verringert werden. Damit
verbunden ist zugleich die Erhéhung der Arbeitssicherheit.

= Minimierung von Verschlei und Stoéranfélligkeit — Die Druckluftqualitat kann durch eine
optimierte Druckluftaufbereitung verbessert werden und so der Verschlei® und die
Storanfalligkeit der Gerate und Anlagen verringert werden.

= Produktivitatssteigerung — Die Produktivitdt kann durch geringeren Verschlei® und
verbesserte Prézision der Druckluftanwendungen erh6ht werden.

= Verbesserung der Emissionshilanz — Insbesondere, wenn ein Unternehmen
Klimaneutralitat anstrebt, wirken sich Energieeffizienzmal3nahmen langfristig und positiv

auf die Treibhausgasbilanz aus.

3 Einspar-Mdaglichkeiten- Mal3nahmen zur Steigerung der Druckluft-

Energieeffizienz

Fur die energieeffiziente Optimierung der Druckluftversorgung gibt es eine Reihe von
mdoglichen MalRnahmen. Wie in Abbildung 2 ersichtlich, lassen sich 6 Bereiche unterscheiden.
Wichtig ist vor allem, zun&chst bei der praktischen Anwendung zu starten und dann Schritt fir
Schritt das gesamte System zu verbessern. Haufig konzentrieren sich bei
Verbesserungsmalnahmen nur auf die Kompressoren, diese sollten aber eher erst am Ende

in den Blick genommen werden.
Mafnahmen zur Steigerung der
Druckluft-Energieeffizienz

1. Druckiuftanwendung | 2. Druckluftalternativen 3. Druckluftverteilung 4. Druckluftaufbereitung 5. Drucklufterzeugung 6. Abwarmenutzung

Abbildung 3: MaRnahmenbereiche zur Steigerung der Druckluft-Energieeffizienz
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1. Energieeinsparung bei der Druckluftanwendung

Die individuelle Druckluftanwendung bestimmt den Druckluftbedarf und das Druckniveau. Die
Auslegung des Druckluftleitungssystems und die Dimensionierung des Kompressors zur
Drucklufterzeugung muss sich an der Druckluftanwendung orientieren. Es ist daher wichtig,
zuerst die Druckluftanwendung zu optimieren, bevor die Optimierung der Drucklufterzeugung
in Angriff genommen wird. Beispielsweise kann ein neuer Kompressor womdglich kleiner
dimensioniert sein, weil sich aufgrund von Einsparmaf3namen bei der Druckluftanwendung ein
geringerer Druckluftbedarf ergibt. Die Energieeffizienz kann so noch erheblicher gesteigert

werden.

Beim Einsatz von Blaspistolen sollte ein geringerer Druck verwendet werden. Der Einsatz des
vollen Leitungsdrucks ist keinesfalls notwendig und in vielen Fallen sogar geféahrlich. Um eine
Reinigung von Werkstlicken durchzufuhren, reichen bereits 4 bar aus. Aus dem Betrieb mit
einem hohen Druck resultiert ein deutlich héherer Energiebedarf als notwendig bendétigt.
Zudem entstehen sehr hohe Larmemissionen. Eine Blaspistole sollte auRerdem niemals zum

Reinigen von Kleidungsstticken oder des Bodens verwendet werden.

Beim Einsatz pneumatischer Zylinder sollte ebenfalls auf den ausreichenden Druckluftbedarf
geachtet werden. Je hachdem mit welchem Hub ein Zylinder arbeitet und Kraft aufbringt sollte
der Gegenhub mit einer Druckreduzierung realisiert werden — wenn der Hub keine Kraft

aufbringen muss, reichen bereits 3 bar um die Ein- bzw. Ausfahrbewegung zu realisieren.

Bei der Druckluftanwendung kénnen mit wenig Aufwand eine ganze Reihe von Malihahmen
zu deutlichen Einsparungen fihren. Diese Malinahmen konzentrieren sich auf das Verhalten
im Betrieb, den Einsatz pneumatisch betriebener Werkzeuge und Maschinen sowie deren

Beschaffung.

= Druckluft sollte nicht fur Reinigungszwecke durch Abblasen verwenden werden, da so der
Schmutz nicht entfernt, sondern nur verteilt wird. Die Verwendung eines Handbesens ist
dagegen wirtschaftlicher und schonender.

= Vor dem Kauf der Druckluftwerkzeuge sollte auf entsprechende Herstellerangaben
beziglich Druckluftverbrauch und Betriebsdruck geachtet werden.

= Bei der Anschaffung von Druckluft betriebenen Maschinen und Werkzeugen soll auf ein
maoglichst niedriges erforderliches Druckniveau geachtet werden.

= Die Druckluftkompressoren und Trockner sollten abgeschaltet werden, wenn kein
Anwendungsbedarf besteht. Beispielsweise sollte der Kompressor nur dann laufen, wenn

tatsachlich lackiert wird.
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2. Energieeinsparung durch Druckluftalternativen

Die Nutzung von Druckluft ist in vielen Fallen praktisch und unumganglich. Ein wesentlicher
Nachteil der Druckluft liegt allerdings in den hohen Erzeugungskosten — 1 kWh
Druckluftenergie kostet in der Erzeugung rund 10-mal so viel wie 1 kWh Strom und ein grof3er
Teil geht durch Warme verloren. Es kann sich daher lohnen, Anwendungen zu hinterfragen

und nach Alternativen zu prifen.

* Pneumatische Zylinder kdnnen durch elektrisch betriebene Aktuatoren ersetzt werden.
Wenn die ganze Druckluftanlage nur wegen einem oder wenigen Druckluftzylindern rund
um die Uhr lauft (Beispiel: per Druckluft betriebene Klappe bei einer Liftungsanlage),
dann lohnt sich der Ersatz mit einem elektrisch betriebenen Aktuator.

= Fdr druckluftbetriebene Handwerkzeuge wie Schleif- und Bohrmaschinen kénnen
elektrische Handgerate eine effizientere Alternative darstellen.

= Druckluft sollte nicht zur Kiihlung (z.B. von Produktionsanlagen) eingesetzt werden.
Druckluft ist hierfir viel zu wertvoll und es sollte nach anderen Moglichkeiten der

Temperaturreduktion gesucht werden.

3. Energieeinsparung bei der Druckluftverteilung

Allein bei der Druckluftverteilung kann bereits eine groRe Menge an erzeugter Druckluftenergie
verloren gehen. Leckagen im Druckluftsystem sind hierbei ein besonders typischer Fall an
Kosten- und Energieverschwendung, der in der Praxis haufig nicht beachtet wird.
Druckluftleckagen kénnen dazu fiihren, dass einerseits Kompressoren auf Anschlag laufen

und die zur Verfligung stehende Luftmenge im Betrieb knapp ist.

Grundsatzlich bestehen die groRe Einsparpotentiale im Bereich der Leckagenbehebung.
Leckagen werden nicht nur haufig unterschatzt, sondern bleiben auch haufig unbemerkt — im
betrieblichen Alltag Gbertdnen Maschinen das leise Zischeln des Luftaustritts. Zudem kénnen
kleinste Leckagen auch mit bestem Gehor kaum wahrgenommen werden. Durch Anwendung
von  Ultraschall-Leckagesuchgerdten  kdnnen  Undichtheiten auch bei lauten

Umgebungsgerauschen aufgespiirt werden.

Die Auslegung und der Zustand des Druckluft-Leitungssystems ist ebenso entscheidend fir
die Effizienz der gesamten Druckluftanwendung. Druckabfélle und mangelnder Fliel3druck
kann durch unnétige Leitungsengstellen verursacht werden. Auf das Druckluftverteilleitungen
ist insgesamt ein grof3es Augenmerk ist zu legen. Die Verteilleitungen bringen die Druckluft in
die Néhe der Verbraucher. Hierbei wird zwischen einer Stichleitung und einer Ringleitung

unterschieden.
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Stichleitungen zweigen von der Hauptleitung (oder gréReren Verteilerleitungen) ab und enden
am Verbraucher. Stichleitungen haben den Nachteil, dass sie hohe Druckverluste

verursachen.

Eine Ringleitung bildet einen geschlossenen Verteilungsring. Bei der Druckluftversorgung
durch einen Verteilungsring muss die Druckluft einen kirzeren Weg zurlicklegen als bei

Stichleitungen. Das bedingt einen geringeren Druckabfall.

Grundsatzlich sollten Verbraucher an Festleitungen anstatt an Schlauchleitungen
angeschlossen werden. Durch die Verwirbelungen im Schlauch kommt es zu einer
verminderten Effizienz. Zudem sind Schlauchleitungen anfalliger fur Leckagen und sollten fir

stationdre Anwendungen (z.B. pneumatisch betriebene Anlagen) nicht verwendet werden.

Zusammenfassend lassen sich fur die Druckluftverteilung die folgenden Einsparmaflnahmen
festhalten.

» Regelmalige Leckagesuche und Beseitigung durchfiihren (z.B. Rundgénge wéhrend
ruhigen oder produktionsfreien Zeiten).

= Druck- und Leckageverluste bei Anschliissen (Kupplungen und Schlduchen) vermeiden.

* RegelmaRiges Uberpriifen und Austauschen von Dichtungen oder Schlauchklemmen
durchfuhren.

= Nach Moglichkeit Quetschverbindungen anstatt Schlauchklemmen verwenden.

= Moglichst grol3e Dimensionierung der Anschlussleitung wéhlen.

= Schnellkupplungen und Kugelhdhne mit vollem Durchgang wahlen.

= Absperrvorrichtungen an den einzelnen Anwendungen anbringen.

= Uberfliissigen Zapfstellen demontieren.

= Nach Mdglichkeit eine Ringleitung anstatt einer Stichleitung zur Verteilung der Druckluft
ausfuhren.

= Nach Mdoglichkeit Festleitungen anstatt Schlauchleitungen verwenden.

4. Energieeinsparung bei der Druckluftaufarbeitung

Druckluft speist sich aus der Umgebungsluft, die Verunreinigungen wie OL, Feuchtigkeit, Rost,
SchweilRzunder, Staub oder andere Partikel enthalten kann. Druckluft muss daher aufbereitet
werden. Die Qualitat der erzeugten Druckluft ist in doppelter Weise bedeutsam. Zum einen
erfordern bestimmte Anwendungen spezifische Anforderungen an die Druckluftqualitat.
Beispielsweise sind Verunreinigungen der Druckluftanwendung fir pharmazeutische oder
lebensmittelverarbeitende Unternehmen besonders kritisch. Zum anderen hat die Druckluft-
Qualitat direkte Auswirkungen auf die Zuverlassigkeit pneumatischer Anwendungen.
Maschinen und Anlagen konnen ausfallen und es kdnnen zusatzliche Betriebskosten

entstehen. Eine gewisse Druckluftaufbereitung ist in jedem Fall unerlasslich, allerdings sollte
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jedoch nur so weit aufbereitet werden, wie es fur die Anwendung nétig ist. Unverhaltnismalig

hohe Anstrengungen erfordern unndétig Kosten in der Anschaffung, Wartung und Energie.
Die Aufbereitung der Druckluft geschieht in der Praxis durch:

= Filter
= Flussigkeitsabscheider durch Kondensat-Abscheider
= Drucklufttrockner
Die folgenden Einsparmalinahmen kdnnen auf diese Prozesse der Aufbereitung angewendet

werden.

= Passende Filter entsprechend der Anforderungen an die Druckluftqualitat einsetzen

= Filter regelméaRige reinigen oder auswechseln

= Energieeffiziente niveauregulierte Kondensat-Abscheider verwenden

= Auf eine optimale Platzierung der Trockner achten

= Wird keine Druckluft benétigt, sollten die Kompressoren und Trockner unbedingt
ausgeschaltet werden (Wochenende, Nacht, Feiertage).

5. Energieeinsparung bei der Drucklufterzeugung

Druckluft wird mit Kompressoren erzeugt. Kompressoren verdichten die Luft und werden
hauptséchlich elektrisch angetrieben. Fir die Verdichtung von Druckluft kommen
unterschiedliche Kompressor-Typen zur Anwendung. In Industrie- und
Handwerksunternehmen kommen in der Regel Kolben-, Schrauben- oder Turbokompressoren

zur Anwendung.

Der Kolbenkompressor gehort zu den einfachsten Kompressor-Arten. Kolbenkompressoren
werden haufig fir hohe Druckbereiche bei geringer Fordermenge verwendet. Mit seiner
einfachen Bauweise kommt der Kolbenkompressor fast Uberall zum Einsatz —, auf der
Baustelle, in der Werkstatt oder im Labor. Der Kolbenkompressor eignet sich vor allem bei

eher kurzzeitigen Druckluftanwendungen.

Schraubenkompressoren eignen sich vor allem dann, wenn Maschinen und Anlagen
kontinuierlich mit Druckluft versorgt werden miissen. Schraubenkompressoren werden in der
Regel fir eine groRe Fordermenge bei eher niedrigem Ausgangsdruck angewendet.

Schraubenkompressoren werden allgemein als Kompromisslésung verwendet.

Dagegen werden Turbokompressoren fir sehr hohe Fdrdermenge bei eher niedrigen
Druckbereichen verwendet. Sie lassen sich jedoch nur sehr eingeschrankt und nur mit relativ
grol3en Wirkungsgradverlusten regeln (Ansaugdrosselregelung) und werden daher nur in

Ausnahmeféllen eingesetzt.
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Allgemein kommt es beim Kompressor nicht darauf an, dass dieser mdglichst grof3 ist, sondern
darauf, dass eine mdglichst gute Anpassung an den Leistungsbedarf und Einsatzzweck
stattfindet. Neben den Kompressoren an sich hat auch deren Steuerung einen Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit. Insbesondere wenn in einem Betrieb mehrere Kompressoren fir die
Druckluftversorgung zustandig sind und der Druckluftbedarf stark schwankt, kann eine

entsprechende Kompressorsteuerung zur Effizienzsteigerung beitragen.

= Wird keine Druckluft benétigt, sollten die Kompressoren und Trockner unbedingt
ausgeschaltet werden (Wochenende, Nacht, Feiertage).

= Die Verwendung eines an den erforderlichen Ausgangsdruck und Fordermenge
angepassten Kompressor-Typs ist bereits entscheidend fir die Wirtschaftlichkeit.
Daneben ist auch die Dimensionierung des Kompressors entscheidend. Ein zu Uppig
dimensionierter Kompressor kann unnétigen Energie- und Kostenaufwand verursachen.

= Bei der Neuanschaffung eines Kompressors sollte eine ausfiihrliche Bedarfsermittlung
durchgefuhrt werden, um zum einen den passenden Kompressor auswahlen zu kénnen
und zum anderen um Uberdimensionierung zu vermeiden.

= Bei hohem Bedarf an Druckluft kdnnen anstatt eines einzelnen Kompressors mehrere in
Reihe geschaltete Kompressoren Sinn machen. Beispielsweise kann eine bestimmte
Grundlast mit einem Kompressor bereitgestellt werden, wéahrend zur Abdeckung der
Spitzenlast ein weiterer Kompressor zugeschaltet werden. Neben dem effizienteren
Betrieb kann eine solche L6sung auch das Stérungsrisiko reduzieren und der Betrieb auch
bei Ausfall eines Kompressors aufrechterhalten werden.

= |nsbesondere beim Einsatz mehrerer Kompressoren sollte mithilfe einer
Kompressorsteuerung das Druckband optimiert werden.

= Die Kompressoren sollten regelmafiig gewartet werden.

= Bei der rAdumlichen Installation des Kompressors sollte auf eine ausreichende Zuluft
geachtet werden — ein zu kleiner Kompressorraum kann den Wirkungsgrad negativ

beeinflussen.

6. Energieeinsparung durch Abwarmenutzung

Bei der Verdichtung im Kompressor entsteht eine gro3e Menge an Warme — Rund 85-90 %
der eingesetzten elektrischen Energie wird in Warme umgesetzt. Die Gesamtenergiekosten
kénnen deutlich gesenkt werden, wenn die im Kompressor anfallende Abwarme

weiterverwendet wird.

= Allgemein sollte versucht werden, im Betrieb Anwendungen zu finden, die ganzjéhrig den
Grol3teil der zur Verfigung stehenden Abwarme nutzen kénnen.
= Die einfachste Methode der Warmenutzung besteht darin, die entstehende warme Abluft

im Winter durch Einblasen in die Betriebstatte bzw. zur Raumheizung zu benutzen.
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=  Wirtschaftlicher kann die Abwéarme fir die Heizungswassererwarmung,
Brauchwassererwarmung, oder Prozesswéarme genutzt werden

= Die Nutzung der Kompressor-Abwarme kann bei Bedarf auch zur Gebaudeklimatisierung
oder Prozesskihlung verwendet werden — Eine Adsorptionskélteanlage wandelt die
Abwarme des Kompressors in Kalte um.

= Bei der Beschaffung eines neuen Kompressors sollten die Mdglichkeiten der

Abwarmenutzung mitbertcksichtigt werden.

4 Fordermoglichkeiten

Vor dem Hintergrund der Wirtschaftlichkeit und dem ©kologischen Nutzen von
Energieeffizienz-Mallnahmen existieren in Deutschland eine Reihe von Moglichkeiten der
Forderung zur Umsetzung in Unternehmen. Unternehmen, die in effiziente Druckluft

investieren mochten, kdnnen sich foérdern lassen.

Das Programm ,Bundesforderung fir Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft® ist
das zentrale Forderprogramm des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) zur Steigerung der Energie- sowie Ressourceneffizienz in Unternehmen. Die
konkreten Foérderungen werden vom Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
organisiert und abgewickelt. Dabei adressieren funf Module verschiedene
Fordergegenstande. Im Folgenden werden die fur die effiziente Druckluftversorgung

relevanten Module vorgestellt.

Fordermoglichkeit 1

Uber das ,Modul 1: Querschnittstechnologien“ werden investive MaRnahmen zur Erhéhung
der Energieeffizienz durch den Einsatz von hocheffizienten und am Markt verfugbaren
Technologien (z. B. energieeffiziente Schraubenkompressoren, Steuerung,
Warmeriickgewinnung) geférdert. Das Netto-Investitionsvolumen fir EinzelmalimalRnahmen,
einschliellich Nebenkosten, muss dabei mindestens 2.000 € betragen. Die maximale
Forderung betragt 200.000 € bei einer Forderquote von bis zu 40 % der forderfahigen

Investitionskosten.

Link zum Modul 1:
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https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul1_Querschnittstechnologien/modul1_querschnittstechnologien_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul1_Querschnittstechnologien/modul1_querschnittstechnologien_node.html

Fordermoglichkeit 2

Das ,Modul 4: Energie- und ressourcenbezogene Optimierung von Anlagen und
Prozessen® bezuschusst Malnahmen zur energetischen und ressourcenorientierten
Optimierung von industriellen und gewerblichen Anlagen und Prozessen, die zur Erhéhung
der Energie- oder Ressourceneffizienz bzw. zur Senkung und Vermeidung des fossilen
Energieverbrauchs oder CO2-intensiver Ressourcen in Unternehmen beitragen mit bis zu
50 % der forderfahigen Investitionskosten. Die maximale Férderung ist auf einen Betrag von
500 € (900 € fur kleine und mittlere Unternehmen) pro jahrlich eingesparte Tonne CO2

begrenzt.

Link zum Modul: 4

Fordermdglichkeit 3

Im Rahmen der Bundesforderung fir Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft
fordert die KfW (Kreditanstalt fir Wiederaufbau) Investitionen, die das Ziel der
Energieeinsparung in Unternehmen verfolgen. Forderkrediten und Tilgungszuschiissen von
bis zu 40 % der forderfahigen Kosten kdnnen von Unternehmen Uber die KiW beantragt

werden.

Links zum Fdrderangebote der KfW:
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Aufbereitung. Verteilung, Anwendung und Planung. VDI-Verlag: Dusseldorf.

[2] Hesselbach, J., 2012: Energie- und klimaeffiziente Produktion: Grundlagen, Leitlinien und

Praxisbeispiele. Vieweg+Teubner Verlag/Springer Fachmedien: Wiesbaden.

[3] EEP Institut fur Energieeffizienz in der Produktion, 2021: Energieeffizienz-Index Sommer
2021,
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https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul4_Energiebezogene_Optimierung/modul4_energiebezogene_optimierung_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul4_Energiebezogene_Optimierung/modul4_energiebezogene_optimierung_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/Förderprodukte/EE-Produktion-292/
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Checkliste: MalRnahmen flur die energieeffiziente

Druckluftverwendung im Betrieb

MalRnahme

Durchgefihrt?

Anmerkungen

1. Druckluftanwendung

Ausfihrliche Bedarfsermittlung
Der Druckluftbedarf ist hinreichend bekannt.

Abschaltung der Druckluftanlage
Die Druckluftanlage wird zu betriebsfreien
Zeiten (z.B. Wochenende, Nacht) abgeschaltet.

Prafung unnoétiger Anwendungen
Druckluft wird nicht flir Reinigungszwecke
(,Abblasen®) oder zur Kihlung verwendet.

Prifung Einstellungen
Die Anwendung wird mit dem minimal
notwendigen Druck und Durchfluss betrieben.

Prafung Anwendungen

Bei der Druckluft-Anwendung werden die flr
den Anwendungszweck optimalen
Komponenten (z.B. passende Druckluftdiisen)
verwendet.

2. Druckluftalternativen

Prifung druckloser Alternativen
Druckluftanwendungen wurden nach
effizienteren drucklosen Alternativen (z.B.
elektrische Zylinder) hin Gberpruft.

3. Druckluftverteilung

Aufspiren von Leckagen

Druckluftleitungen und -schlduche sowie
samtliche Druckluftverbraucher wurden auf
Leckagen Uberprift.

Druckniveau optimieren
Der Betriebsdruck wird auf hinreichend
minimalem Druck gehalten.

Armaturen prifen
Veraltete, beschédigte Ventile und Kupplungen
wurden durch moderne ersetzt.
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Prafung von Druckluftleitungen & -
guerschnitten
= Druckluftleitungen, -schlauche wund -
qguerschnitte wurden auf die notwendigen
Malf3e hin Uberpruft.
= Zu lange Leitungen wurden gekurzt,
Querschnittverengungen wurden beseitigt.
= Ungenutzte Leitungen oder kaum benutzte
Leitungsbereiche werden durch
Absperrventile abgekoppelt.

4. Druckluftaufbereitung

Trockner-Wartung
Der Trockner wird regelméRig gewartet und auf
Verunreinigungen tberprift.

Filter-Qualitat

Die Anforderung an die Qualitat der
einzusetzenden Druckluft im Betrieb ist bekannt
und die Filterung der Druckluft ist entsprechend
angepasst.

Austausch Filter
Die Filter werden regelmafiig oder bei Bedarf
(Druckluftverlust) ausgetauscht.

5. Drucklufterzeugung

Kompressor-Anwendung
Es werden die fur die Art der Anwendung
optimalen, Kompressoren verwendet.

Kompressor-Wartung
Die Druckluftkompressoren werden regelmafig
gewartet.

Druckluftspeicher
Der Druckluftspeicher ist fur den Bedarf
ausreichend und wird regelmafiig gewartet.
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Optimierung Kompressor-Steuerung

Die Steuerung der Kompressoren wurde
entsprechend des Bedarfs und
Verbrauchsprofils angepasst.

6. Abwarmenutzung

Prifung mdéglicher Abwarmenutzung

Die Nutzung der Kompressor-Abwarme wurde
Uberprift oder die Anlage verflgt bereits tber
ein entsprechendes System.
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Einleitung

Zahlreiche Unternehmen des produzierenden Gewerbes oder Handwerks nutzen die Kihl-
und Kaltetechnik fur die unterschiedlichsten Anwendungen. Beispielhaft ist hier die Kuhlung
von Raumen in der Lebensmittelgewerbe, der Pharmaindustrie oder die Warmeabfuhr in
kunststoff- und metallverarbeitenden Unternehmen nennen. In jedem Fall erfordert die

Bereitstellung von Kélte einen hohen Energieaufwand und zugleich hohe Kosten.

Aus physikalisch-thermodynamischer Sicht ist Kalte keine wirkliche Energieform. Der Begriff
beschreibt vielmehr einen Zustand fehlender Energie in Form von Warme. Um diesen
Ungleichgewichtszustand zu erzeugen, muss Warmeenergie unter Zufuhr hoherwertiger
Energie abgefihrt werden. Dieses Prinzip ist fir jede Form an Kalte- und Klimatechnologie

gleich.

Der Kompressionskaltdampfprozess hat die bei weitem grof3te Bedeutung in der Kalte- und
Klimatechnik. Hier wird die Warme unter Zufuhr mechanischer Arbeit abgeflihrt. Bei
Sorptionskéltemaschinen wiederum erfolgt die Warmeabfuhr beispielsweise Uber einen

thermischen Verdichter. Abbildung 1 zeigt eine Einordnung verschiedener Technologien der

Kalteerzeugung.
Kalteerzeugung
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Abbildung 1: Einordnung Technologien der Kalteerzeugung [1,2]

Die Gute eines Kéalteprozesses wird nicht mithilfe von Wirkungsgraden angegeben. Vielmehr
wird ausgewiesen, wie viel hochwertige Arbeit erforderlich ist, um eine bestimmte Menge
geringerwertiger Warme abzufiihren. Als BewertungskenngrofRe dient die Leistungszahl eEKM

bzw. die Energy Efficiency Ratio EER einer Kaltemaschine. Grundsatzlich gilt: Je gréRer die
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zu Uberwindende Temperaturdifferenz ist, desto geringer wird die Leistungszahl einer
Kaltemaschine bzw. einer Warmepumpe. Deshalb ist es entscheidend, beim Einsatz einer
Kaltemaschine oder Warmepumpe von vornherein darauf zu achten, dass die zu
Uberwindende Temperaturdifferenz durch entsprechende Maflinahmen klein gehalten werden

kann.

1 Einsparpotentiale Kuhl- und Kaltetechnik

Wie in vielen anderen Technikbereichen ertffnen sich auch im Bereich der Kaltetechnik
bedeutende Potenziale zur Erhéhung der Energieeffizienz: Schatzungen gehen davon aus,
dass der Stromverbrauch fur kaltetechnische Anlagen im Mittel um 5-30 % reduziert werden
kann [3]. Bei der Umsetzung solcher EffizienzmalRnahmen kann in vielen Fallen mit

Amortisationszeiten von weniger als drei Jahren gerechnet werden.

Allerdings sind die Einsparpotentiale den Unternehmen und ihren Entscheidungstragern haufig
nicht bewusst. Insbesondere in kleinen Unternehmen sind den Verantwortlichen die

Energiesparpotentiale nicht bekannt (vgl. Abbildung 2).

Kennen Sie die prozentualen Energieeinsparpotenziale* in lhrem Unternehmen fiir die
Querschnittstechnologie: Kiihlsysteme? (n=642)
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Abbildung 4: Einschéatzung der Einsparpotentiale der Kalteanwendung von Unternehmen [4]

Die folgende Tabelle zeigt beispielhaft die moéglichen Einsparpotenziale unterschiedlicher

EffizienzmalRnahmen bei der Kélteversorgung.
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MalRnahme

Einsparpotenzial

Verminderung des Kaltebedarfs

Systemoptimierung 8-10 %

Betriebs- und Wartungsmafl3nahmen 4-8 %

Bessere Warmedammung 5-10 %
Warmeriickgewinnung 80 % (der Warme)
Effizientere Gerate (z. B. Beleuchtung) in Kiihlrdumen 2%

Benutzung effizienterer Gerate und Anlagen

Antriebe mit Drehzahlregelung fur Verdichter, Ventilatoren und | 4-6 %

Pumpen

Hocheffizienzmotoren fir Ventilatoren an Verdampfern 2-5%
Hocheffiziente Kaltemittelverdichter 2-5%
Hocheffizienzmotoren fir Ventilatoren an Kondensatoren 2-5%
Richtige Bedienung und Vermeidung unndtiger Temperaturen

Reinigung der Warmeibertragerflachen 3%
Steuerung des Verdichtungsenddrucks am Kéaltemittelverdichter 10-15 %
Abtausteuerung 5%

Tabelle 1. Einsparpotentiale Unterschiedlicher EffizienzmalRnahmen bei der Kalteversorgung [5]

2 Zusatzlicher Nutzen von MalRnahmen in der Kuhl- und
Kaltetechnik

Neben der Einsparung von Kosten kénnen mit Energieeffizienzmalinahmen noch weitere

Vorteile einhergehen, die fir das Unternehmen von Wert sein kdnnen. Im Hinblick auf die Kihl-

und Klimatechnik kann sich in unterschiedlichen Bereichen ein zusatzlicher Nutzen ergeben.

Reduzierung der Larmbelastung — Die L&rmbelastung kann durch Vermeidung von
Uberdimensionierung oder durch den Umstieg auf sorptionsbasierte Kalteanwendungen
verringert werden.

Erhéhung der Ausfallsicherheit — Die Ausfallsicherheit kann durch Kaskadenbetrieb oder
den redundanten Betrieb einer Absorptionskaltemaschine und
Kompressionskaltemaschine erhéht werden.

Verbesserung der Emissionsbilanz — Insbesondere, wenn ein Unternehmen
Klimaneutralitdt anstrebt, wirken sich EnergieeffizienzmalRnahmen langfristig und positiv

auf die Treibhausgasbilanz aus.
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3 Einspar-Maoglichkeiten — Mal3nahmen zur Steigerung der Effizienz
in der Kuhl- und Kaltetechnik

Bei der Kihl- und Kéltetechnik gibt es eine Reihe von Ansatzpunkten zur Steigerung der

Energieeffizienz [vgl. 6,7], die im Folgenden erlautert werden.

1. Energieeffizienzkriterien Kalteanwendung

Die individuelle Kalteanwendung bestimmt den Kéltebedarf und das Temperaturniveau. Die

Auslegung des Kaltenetzes und die Dimensionierung der Anlagen zur Kélteerzeugung muss

sich an der Kalteanwendung orientieren. Es ist daher wichtig, zuerst die Kalteanwendung zu

optimieren, bevor die Optimierung der Kalteerzeugung in Angriff genommen wird.

Die folgenden Punkte bzw. Mal3Bnahmen sind in diesem Zusammenhang zu beachten:

Eine Maoglichkeit zur Reduzierung des Kaltebedarfs ist die Verbesserung der
Warmedammung. Optimierungsmaoglichkeiten bestehen beim verwendeten
Dammmaterial, der Wandstérke und der Qualitat der Ausfuhrung.

Wichtig ist zudem eine Minimierung innerer Warmequellen. MaflRnahmen koénnen
beispielsweise die Anpassung der Belegungs- und Betriebszeiten oder der Einsatz
effizienter Beleuchtung und Fordertechnik sein. Selbstverstandlich sollte der interne
Warmeeintrag durch Prozesse, Maschinen oder Pumpen und Antriebe geringgehalten
werden.

Vergleichbar wichtig ist auch eine Minimierung der Warmeeinstrahlung und Konvektion.
Optionen hierfir sind eine Gestaltung des Eingangsbereichs, Schleusen an den Tiren,
Verkirzung der Tur-Offnungsdauer und bei klimatisierten Geb&uden ein Sonnenschutz
an den Fenstern sowie eine Optimierung der Raumlufttechnik.

In Kihlzellen sollte die Lagerung von Produkten einen ungehinderten Warmeaustausch
zulassen. Zudem sollte eine Ubermafiige Kihlung von Produkten durch eine regelmafige
Kontrolle der Kuhlraumtemperatur vermieden werden. In diesem Zusammenhang sind
auf3erdem getrennte Lagerrdume oder unterschiedliche Temperaturzonen zu empfehlen.
Die betrieblichen Anforderungen an das zu erbringende Temperaturniveau sind sorgfaltig
zu untersuchen. Gegebenenfalls kann die Temperatur, bei der zu kiihlen bzw. die Kélte
bereitzustellen ist, erhéht werden. Haufig wird fir die Auslegung und den Betrieb von
Kalteanlagen der Prozess mit der niedrigsten notwendigen Temperatur zu Grunde gelegt.
Dieser bestimmt — unabhangig von der Kélteleistung — die Kihlvorlauftemperatur, alle
anderen Temperaturniveaus werden durch Mischen erzeugt. Dieser Ansatz ist
energetisch gesehen hdochst ineffizient. MaRgeblich fir die Wahl der notwendigen

Kihltemperatur sollten die Hauptverbraucher sein. Tiefere Temperaturniveaus kénnen
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dann durch zuséatzliche Kihleinrichtungen (z. B. im Kaskadenbetrieb) bereitgestellt
werden.
Faustregel: Ein Kihlraum sollte einen ausgehenden Warmestrom (Warmeverlust) von max.

10 W/m2 aufweisen.

2. Energieeffizienzkriterien alternative Kéaltesysteme & Warmertckgewinnung

Die Kaltetechnik ermoglicht es, sehr unterschiedliche Anlagenkonfigurationen zu
verwirklichen. Bei der Planung einer Kalteanlage ist deshalb die jeweilige
anwendungsspezifische Einzelsituation zu beachten. In diesem Zusammenhang sollte immer

auch der Einsatz alternativer Kaltesysteme sowie die Nutzung von Abwéarme geprtift werden:

= |n einem ersten Schritt sollte geprift werden, ob die Kalte aus natirlichen Quellen
entnommen werden kann. Freiluftkiihler sind aufgrund ihres Energiebedarfs und der
geringen Investitionskosten bevorzugt einzusetzen. Freiluftkiihler eignen sich
insbesondere, um den elektrischen Energiebedarf von Kompressionskaltemaschinen
durch eine so genannte Winterentlastung zu vermindern. Eine weitere Moglichkeit zur
Nutzung der Umwelt fir Kihlzwecke ist die oberflachennahe Geothermie oder die
Kihlung durch Fluss- bzw. Brunnenwasser.

= Sorptionskéltemaschinen kénnen insbesondere dann energiesparend betrieben werden,
wenn die fur die Verdichtung erforderliche Wéarme nicht durch eine Verbrennung von
wertvollem Erdgas oder Heizdl bereitgestellt wird, sondern dem Prozess uber
exergiearmere industrielle Abwarme, Nahwarme, Fernwarme oder Prozessdampf aus
einem Prozess der Kraft-Warme-Kopplung (,Kraft-Wéarme-Kalte-Kopplung®) zur
Verfligung gestellt  wird. Zudem  koénnen  Absorptionskaltemaschinen im
Kombinationsbetrieb mit Kompressionskéaltemaschinen eingesetzt werden, um
Spitzenlasten abzudecken oder Flexibilitat bereitzustellen. Gleichzeitig bietet der
kombinierte Betrieb eine Redundanz fur Storfélle.

= Die Warmeruckgewinnung aus Kaltesystemen ist vor allem dann interessant, wenn
Warme- und Kaltebedarf gleichzeitig auftreten. Beispielhaft kann hier die
Brauchwassererwarmung aufgefihrt werden. Aul3erdem kann Abwarme aus
Kalteanlagen Uber Warmepumpen auf ein héheres Temperaturniveau gehoben werden.
Hierbei kann es theoretisch sinnvoll sein, eine hohere Kondensationstemperatur in Kauf
zu nehmen und damit die Effizienz des Kaltesystems zu verschlechtern, um eine gro3ere
Menge Abwarme nutzbar zu machen.

= Eine weitere Option sind Anlagen zur kombinierten Warmeversorgung und Kihlung. Hier

wird der strombetriebene Verdichterantrieb durch einen gasmotorischen ersetzt und der
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Uberwiegende Teil der Abgaswarme sowie der Kiihlwasserwarme des Gasmotors im

Warmepumpenbetrieb zur Warmeversorgung verwendet.

3. Energieeffizienzkriterien Kaltetransport

Wurde ein herkdmmlicher Kompressionskalteprozess zur Kalteerzeugung gewahlt, muss
entschieden werden, wie die Kalte zum Verbraucher transportiert wird. Im Fall der direkten
Kihlung transportieren Kaltemittelnetze das Kaltemittel von der Kaltemaschine zur Kihlistelle
und zurick. Bei indirekter Kiihlung wird der Einsatz von Kéaltemitteln auf die zentrale Anlage
beschrankt. Die Kalteverteilung erfolgt mit Hilfe preiswerter und ungeféahrlicher Kaltetrager wie
Wasser oder Solen. Allerdings mussen hier zwei Warmeubertragungsvorgéange (im
Verdampfer des Kaltekreislaufs und im Warmeubertrager an der jeweiligen Kihistelle)
realisiert werden. Verdampfungstemperatur und -druck mussten deshalb niedriger liegen, was
zusétzliche Verdichtungsarbeit erfordert. Einen Energiekostenvorteil konnen indirekte

Systeme jedoch erzielen, wenn sie mit Kaltespeichern verbunden werden.

= Unabhangig von der Art der Kihlung sollten kurze Transportwege angestrebt werden.
Auch die Druckverluste in den Rohrleitungen sind eine Ursache von Energieverlusten.
Hier geht es um die Wahl des optimalen Leitungsdurchmessers und eine verlustarme
Leitungsfiihrung.

=  Zudem missen Leitungen, Anschliisse und samtliche Komponenten auf Leckagen hin
untersucht werden.

= Fir einen effizienten Betrieb sollte bei der direkten Kiihlung auf eine Warmedammung der
Rohrleitungen verzichtet werden. Evtl. ist eine Parallelfihrung von Kaltgas- und
Flussigkeitsleitungen in Berthrung sinnvoll, um das hei3e komprimierte Kaltemittel zu
unterkihlen und das unter geringem Druck stehende Kaltgas nach dem Verdampfer etwas
zu Uberhitzen.

= Kaltetragerleitungen missen anders als Kaltemittelleitungen direkter Systeme sorgfaltig
warmegedadmmt werden, um den Energieeintrag peripherer Systemkomponenten (z. B.

Pumpen) sowie den Warmeibergang aus der Umgebung zu minimieren.

4. Energieeffizienzkriterien Kaltemittel
Der Einsatz des richtigen Kaltemittels hat Einfluss auf die Gesamteffizienz des Kéltesystems.

= Auswahl eines geeigneten Kaltemittels unter Berticksichtigung der Betriebsbedingungen
und eingesetzten Komponenten.
= Einstellung der richtigen Menge. Sowohl zu viel als auch zu wenig Kéaltemittel wirken sich

ungunstig auf die Effizienz des Kéltesystems aus.
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» Leckagen und der Verlust von Kéltemittel knnen zu einer Uberhitzung im Verdampfer
fuhren. Hierdurch wird der Saugdruck verringert und die notwendige Druckerhéhung
gesteigert. Aus diesem Grund sollten in regelmaRigen Abstanden Dichtheitsprifungen
durchgefuhrt werden.

= Durch das Entfernen von Lufteinschlissen und Inertgasen aus dem Kaltemittelkreis kann

die Verflussigungstemperatur gesenkt und damit die Energieeffizienz gesteigert werden.

5. Energieeffizienzkriterien nach Bauteil/Komponente
Anlagen zur aktiven Kélteerzeugung sind in der Regel aufgebaut aus:

= einer Komponente, in der die abzufiihrende Wéarme aufgenommen wird,
= einem Bauteil, durch das die Temperatur der aufgenommenen Wéarme und der Druck
des Kaltemittels erhoht und durch den der Kéltekreislauf angetrieben wird,

= einer Komponente fur die abzugebende Warme und

= einer Komponente, in der die Temperatur des Kaltemittels gesenkt wird.
Abbildung 3 zeigt den Kaltekreislauf einer herkdmmlichen Kompressionskaltemaschine mit
einem Verdichter zur Temperatur- und Druckerh6hung, einen Verflissiger (Kondensator, ggf.
mit Kaltemittelsammler) zur Warmeabgabe, ein Expansionsventil zur Temperatur- und

Druckverringerung und einen oder mehrere Verdampfer zur Warmeaufnahme.
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Abbildung 3: Kaltekreislauf der Kompressionskaltemaschine [5,6]

Fir ein besseres Verstandnis werden nachfolgend die wesentlichen Bauteile naher erlautert.

A Verdichter und Antriebe

Der Verdichter hat die Aufgabe, den Uberhitzten Kéltemitteldampf auf einen héheren Druck
und damit auf eine hohere Temperatur zu bringen. Die haufigsten Verdichter in Kalteanlagen

sind Hubkolbenverdichter. Weniger verbreitet sind Drehkolbenverdichter. Wachsende
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Bedeutung haben Scroll-Verdichter und bei mittelgroen bis grof3en Kalteanlagen auch

Schraubenverdichter. In Bezug auf die Effizienz sollten folgende Punkte beachtet werden:

Als Antrieb sollten Elektromotoren mit einem hohen Anlaufdrehmoment zum Einsatz
kommen, um den Verdichter bei Bedarf gegen die Maximallast anfahren zu kénnen. Da
der Verdichter im reguléaren Betrieb eine viel geringere Leistung braucht als beim Anlauf,
wirde die Verwendung eines Motors mit niedrigem Anlaufmoment zu einer
Uberdimensionierung des Motors fiihren. Ein Uberdimensionierter Motor arbeitet im
Teillastbetrieb ineffizient und verursacht damit hohe Energiekosten. Geregelte
Synchronantriebe weisen hier deutliche Vorteile gegeniiber ungeregelten bzw. geregelten
Asynchronmotoren auf.

Neben dem Anlaufverhalten des Antriebsmotors sind die jeweiligen Wirkungsgrade bei
den haufigsten Lastzustdnden von besonderer Bedeutung. Das technische Optimum
sollte dann am besten nicht bei Volllast, sondern beim haufigsten Teillastbetriebszustand
liegen.

Die Arbeit des Motors kann entweder direkt oder mit einer Drehzahlibersetzung auf die
Verdichterwelle Ubertragen werden. Oft kommen Keilriemenantriebe zum Einsatz. Hier ist
die Riemenspannung regelmanig wiederkehrend zu Uberprifen.

Mit Hilfe der Verdichterleistungsregelung kann die Stabilitdt des Gesamtsystems
gewabhrleistet und die jeweils geforderte Verdampfungstemperatur sichergestellt werden.
Durch das Anpassen der Antriebsleistung kann gleichzeitig der Energieverbrauch
vermindert werden. Gebrauchliche Méglichkeiten sind hierbei die Zylinderabschaltung bei
Kolbenverdichtern Giber integrierte Magnetventile, die Abschaltung einzelner Verdichter im
Verbundbetrieb, die Leistungsregelung Uber Schieber bei Schraubenverdichtern, die
Drehzahlregelung und die Heil3gas-Bypassregelung. Die Heil3gas-Bypassregelung ist aus
energetischer Sicht jedoch als unglinstig anzusehen.

Bei groRen Kihllasten sollten mehrere Verdichter im Verbundbetrieb eingesetzt werden.
Hier ist die Abschaltung einzelner Verdichter vorteilhaft. Besonders, wenn die einzelnen
Verdichter eine unterschiedliche Leistung aufweisen. Dann kdnnen die Verdichter mittels
Druckbandregelung so angesteuert werden, dass sie Betriebspunkt mit der

hochstmdglichen Energieeffizienz arbeiten.

B Verflussiger (Kondensator)

Die Aufgabe des Verflissigers ist es, die im Verdampfer aufgenommene Energie und die durch

die Verdichtung zugeflhrte Energie wieder an die Umgebung abzugeben. Dies geschieht
durch einen Warmeulbergang vom heil3en Kaltemittel an ein Kilhimedium, meistens Wasser
oder Luft. Als Verflussiger werden verschiedene Bauarten von Warmeaustauschern

eingesetzt. Beispiele sind Iluftgekihlte Verflissiger, wassergekihlte Verflissiger und
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Verdunstungskihler. Die richtige Ausfiihrung, Dimensionierung und Aufstellung des
Verflissigers hat einen entscheidenden Einfluss auf die Energieeffizienz und

Leistungsfahigkeit der Kalteanlage.

Fur die Energieeffizienz sind folgende Punkte entscheidend:

= Die Verflussiger-Oberflache sollte ausreichend gro3 dimensioniert sein, um die treibende
Temperaturdifferenz fir den Warmedurchgang gering zu halten.

= Die Verflussiger-Temperatur sollte durch Regelmechanismen, wie elektronische
Expansionsventile an Umgebungstemperatur angepasst werden.

= Der Verflissiger sollte frei von Schmutz, Korrosion und Ablagerungen sein, um einen
ungehinderten Warmeaustausch zu ermdglichen.

= Die Leistung luftgekuhlter Verflissiger mit natirlicher Luftanstromung (freier Konvektion)
kann durch eine Zwangsanstromung mittels Luftgebléase deutlich erhoht werden. Bei
einem wassergekuhlten Verflissiger hat die Absenkung der Kuhlwassertemperatur eine
entsprechende Wirkung.

= Fur die Warmeabfuhr luftgekihlter Verflissiger sollten maoglichst drehzahlgeregelte
Ventilatoren zum Einsatz kommen. Fir den Kélte- bzw. Warmetransport sind effiziente,
drehzahlgeregelte Pumpen sinnvoll.

Faustregel: Die Temperaturdifferenz zwischen dem Kuhimittel und der Luft durch den

Kondensator sollte nicht mehr als 15 K betragen. Eine Absenkung der

Verflissigungstemperatur um 1°C ist mit einer Verminderung des Energiebedarfs um etwa

3% bzw. mit einer Erh6hung der Kalteleistung um etwa 1% verbunden.

Ferner kdnnen Kalteanlagen um einen Kaltemittelsammler ergéanzt werden, um die Stabilitat

des Prozesses zu verbessern und Instandhaltungsarbeiten zu erleichtern.

C Expansionsventil (Drosselorgan)

Hauptaufgabe des Drosselorgans ist es, den Druck des Kaltemittels vom Verfliissigungsdruck
auf den Verdampfungsdruck zu reduzieren. AufRerdem werden an dieser Stelle der
Massenstrom des Kaltemittels und damit die Verdampferleistung geregelt. Es gibt

verschiedene Bauarten. Die wichtigsten verwendeten Drosselorgane sind:

= Handexpansionsventil

= Niederdruck-Schwimmerventil

= Hochdruck-Schwimmerventil

= Konstantdruck-Schwimmerventil

» Thermostatisches Expansionsventil
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= Elektronisches Expansionsventil

= Kapillardrosselrohr

Fur das Expansionsventil sind folgende Energieeffizienzkriterien zu beachten:

Bei thermostatischen Expansionsventilen hat die Regelung der Uberhitzungstemperatur
einen bedeutenden Effekt auf die Effizienz und Zuverlassigkeit: bei zu geringer
Uberhitzung kann flussiges Kaltemittel in den Verdichter gelangen und Ausfélle
verursachen; bei zu hoher Uberhitzung sinkt die Effizienz in Folge einer schlechten
Ausnutzung der Kihlerflache und damit einer niedrigen Verdampfungstemperatur.

Bei variierenden Druckdifferenzen, z.B. auch in Folge der Angleichung an niedrigere
Umgebungstemperaturen, sind Schwimmerventile, thermostatische Expansionsventile
mit &uferem Druckausgleich oder elektronische Expansionsventile zu verwenden.
Letztere sind jedoch mit héheren Investitionskosten verbunden.
Hochdruck-Schwimmerventile haben den Vorteil, dass es bei Anlagenstopp zu einem
Druckausgleich tber das Entliftungsrohr kommt und daher der Kompressor beim Start

weniger Energie aufnimmt.

D Verdampfer

Im Verdampfer wird bei niederem Druck und niedriger Temperatur des Kéaltemittels die Warme

aufgenommen, die bei einer Kalteanlage dem zu kihlenden Bereich entzogen wird. Der

Verdampfer ist wie der Verflissiger ein Warmedibertrager und kann in unterschiedlichen

Bauformen ausgefiihrt sein. Zum Kihlen von Luft eignen sich Lamellenverdampfer. Zum

Kihlen von FlUssigkeiten werden u.a. Glattrohrverdampfer eingesetzt. Fir einen

energieeffizienten Betrieb sollten die folgenden MaRnahmen berticksichtigt werden.

Die Oberflache sollte des eingesetzten Warmeilbertragers sollte gro3flachig dimensioniert
werden, um die treibende Temperaturdifferenz fur den Warmedurchgang gering zu halten
und die Leistung zu steigern.

Verdampfer- und Verdichterleistung missen aufeinander abgestimmt sein. Wird die
Verdampferflache gréRer gewahlt, benétigt man eine geringere Temperaturdifferenz und
somit kann die Verdampfungstemperatur entsprechend hoéher gewahlt werden. Weil
dadurch auch der Verdampfungsdruck hoher liegt, muss der Verdichter bei gleichem
Nutzen weniger Arbeit leisten (= Verdampferfillungsregelung).

Fur einen ungehinderten Warmeaustausch missen Luftkiihler von Schmutz befreit und
regelmafig abgetaut werden. Wahrend des Abtauens sollte der Verdampfer verschlieRen,

um einen Abtauwéarmeeintrag in den Kihlraum zu vermeiden. Optimal erfolgt dies mit sog.
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Abtauklappen auf der Ansaugseite des Verdampfers. AufRerdem gilt es die Rohre des
Verdampfers wiederkehrend zu saubern, um Korrosion zu vermeiden.
» OQlriickstande miissen aus Verdampfer miissen entfernen werden, um einen Druckabfall
und somit einen schlechteren Warmelbergang im Verdampfer zu vermeiden.
Faustregel: Die Temperaturdifferenz zwischen dem Kaltemittel und dem zu kihlenden
Medium sollte zwischen 3 K und 7 K betragen (1 K geringere Temperaturdifferenz bringt ca.

3% Energieeinsparung).

6. Energieeffizienzkriterien Regelung

Moderne Kaltemaschinen sind hoch komplexe Anlagen mit einer Reihe ineinander verzahnter
Regelsysteme. Regelungen erkennen Abweichungen zwischen dem vorgegebenen Soll-Wert
und dem tatsachlichen Ist-Wert. Die Grundaufgabe der Kalteanlagen-Regelung ist es, dul3ere
und innere Einflisse (,Storgréfen®) auszugleichen, um Kaltebedarf und Erzeugung im
Gleichgewicht zu halten. Abgebildet wird dieses Gleichgewicht durch Messgrof3en wie die
Temperatur an der Kihistelle, aber ebenso durch Driicke oder Kaltemittelflllstande. Drei
wichtige Ubergeordnete Regelungen in Kélteanlagen sind folgende:

= Kihlstellentemperaturregelung
= Verdampferfillungsregelung

= Verdichterleistungsregelung

Die Optimierungsmdglichkeiten mit Hilfe der Regel- und Steuerungstechnik sind vielfaltig.
Dabei qilt: Je intelligenter die Steuerung, desto hoher sind in der Regel die mdglichen
Effizienzsteigerungen. Allerdings ist zu beachten, dass die technischen Einzelkomponenten
sinnvoll in Ubergeordnete Systeme integriert werden. Neben den bereits aufgefiihrten

regeltechnischen MalRnahmen einzelner Komponenten sind folgende Punkte relevant:

= Bleibende Regelabweichungen klein halten.

» Kiuhlbedarf auf das notwendige MalR beschranken: Zulassige Toleranzen ausnutzen.
» Lastmanagement vornehmen, um Stromleistungskosten gering zu halten.

= Leistung an momentane Kuhllasten anpassen.

» Bei Klimaanlagen gleitende Vorlauftemperaturen einstellen.

= Antriebsdrehzahl regeln.

7. Energieeffizienzkriterien Kaltespeicher

Kaltespeicher haben die Aufgabe, die Kalteerzeugung zeitlich vom Kalteverbrauch zu

entkoppeln. Dadurch kdnnen beispielsweise Lastspitzen abgefedert und somit die elektrischen
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Anschlusskosten gesenkt werden. Kalte kann entweder in Form sensibler Warme
(Temperaturdifferenz), latenter Warme (Phasenibergangsenthalpie) oder chemisch als
Reaktionsenthalpie gespeichert werden. Die groRte Bedeutung hat die latente
Warmespeicherung, insbesondere in Form von Eis mittels Eisspeicher. In Bezug auf die

Effizienz werden folgende MalRBhahmen aufgefihrt:

= Der Betrieb bei Nacht hat den Vorteil, dass die Aulientemperaturen geringer sind. Dies
fuhrt zu einer niedrigeren Kondensationstemperatur im Verfllissiger und erhdéht damit die
Energieeffizienz

= Kalteanlagen sind oft Uberdimensioniert, um Spitzenlasten zu decken. Durch die
Installation und die Bewirtschaftung eines Kaltespeichers lasst sich die Kalteanlage auf
eine kleinere Leistung auslegen und bei optimalem Wirkungsgrad betreiben.

Grundsatzlich liegt der Vorteil eines Kaltespeichers eher bei der Einsparung der

Betriebskosten als des Energieverbrauchs, da Umwandlungs- und Speicherverluste

bertcksichtigt werden muissen.

8. Energieeffizienzkriterien Wartung & Instandhaltung

Eine gute Wartung erhalt die Effizienz der Kalteanlage. Hinweise zur effizienzorientierten

Instandhaltung sind den vorherigen MaBhahmenpaketen zu entnehmen.

4 Fordermoglichkeiten Kihl- und Kéaltetechnik

Unternehmen, die in effiziente Kaltetechnik investieren mdchten, kénnen sich férdern lassen.
Mit dem Fdrderprogramm ,Kalte- und Klimaanlagen® wird der Einsatz von Klimaschutz-
Technologien in gewerblichen Anwendungen gefordert. Die geférderten Malinahmen fuhren
zu einer Steigerung der Energieeffizienz, einer Minderung des Kaltebedarfs sowie einer
Reduktion der Treibhausgas-Emissionen und tragen daher zur Erreichung der

Klimaschutzziele der Bundesregierung bei. Die FGrderhdhe ist dabei im Einzelfall zu prifen.

Link zum Fordermodul:

Uber das Programm ,Bundesférderung fiir Energieeffizienz in der Wirtschaft* (Modul 4:
Energie- und ressourcenbezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen) foérdert das
BAFA aul3erdem MalRnahmen zur energetischen und ressourcenorientierten Optimierung von

industriellen und gewerblichen Anlagen und Prozessen, die zur Erh6hung der Energie- oder
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https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Klima_Kaeltetechnik/klima_kaeltetechnik_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Klima_Kaeltetechnik/klima_kaeltetechnik_node.html

Ressourceneffizienz beziehungsweise zur Senkung und Vermeidung des fossilen
Energieverbrauchs oder CO2-intensiver Ressourcen in Unternehmen beitragen mit bis zu

50 % der férderfahigen Investitionskosten.
Link zum Modul 4:

https://www.bafa.de/DE/Enerqgie/Energieeffizienz/Energieeffizienz und Prozesswaerme/Mod

ul4 Energiebezogene Optimierung/modul4 energiebezogene optimierung node.html

Forderung von Energieberatung

Allgemein kann eine professionelle Energieberatung eine grof3e Hilfe fir KMU darstellen. Das
gilt im Besonderen fir komplexere MalRhahmen, wie die Kihl- und Kaltetechnik. Das BAFA
unterstitzt mittels der ,Bundesférderung flr Energieberatung fir Nichtwohngebaude, Anlagen
und Systeme® Beratungsleistungen fir Unternehmen. Im Rahmen des Moduls
Energieberatung DIN V 18599 werden bis zu 80 % des forderféahigen Beratungshonorars,

maximal jedoch 8.000 € bezuschusst.
Link zur FOrderung von Energieberatung:

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude Anlagen Systeme/M

odul2 Energieberatung/modul2 energieberatung node.html
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Checkliste: Kuhl- und Kaltetechnik

Malnahme Durchgefihrt? | Anmerkungen
1. Kalteanwendung
Bedarfsermittiung
Der Kaltebedarf und das erforderliche
Temperaturniveau wurden hinreichend O
erhoben oder sind bekannt.
Prifung einer Verminderung des
Kéaltebedarfs
Es wurde gepruft, inwiefern sich der
Kaltebedarf ~ durch  Verbesserung der
Warmedammung, Vermeidung innerer O
Warmequellen (z. B. effiziente Beleuchtung)
und Verringerung der Warmeeinstrahlung und
Konvektion auf ein Minimum reduzieren lasst.
Verminderung des Kaltebedarfs
Malnahmen zur Verringerung des 0
Kaltebedarfs wurden umgesetzt.
2. Alternative Kaltesysteme &
Warmerickgewinnung
Prifung alternativer Kéaltesysteme
Die  Kalteanwendungen  wurden nach
effizienteren Losungen (z. B. Freiluftkihler) hin O
Uberpruft.
Prafung moglicher Abwarmenutzung
Die Nutzung der Verdichter- und Kondensator-
Abwéarme wurde hinreichend Uberprift oder O
optimiert.
3. Kéltetransport
Prifung von Druckverlusten
Die Rohrleitungen wurden auf die notwendigen
MalRe hin geprift und die Leitungsfihrung O
optimiert.
Optimierung Warmedammung
Die Warmedammung der Rohrleitungen wurde
in  Abhéangigkeit des  Transportsystems O

optimiert.
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Aufspiren und Beseitigung von Leckagen
Rohrleitungen, Schlauche sowie samtliche
Verbraucher und Anschlisse wurden auf
Leckagen uberpruft. Vorgefundene Leckagen
wurden beseitigt.

4. Kaltemittel

Auswahl Kaltemittel

Die Auswahl des Kaltemittels mit Volumen
wurde unter Berlcksichtigung der
Betriebsbedingungen und der eingesetzten
Komponenten getroffen.

Entfernen von Verunreinigungen

Der Kaltemittelkreis wurde hinreichend auf
Verunreinigungen (Lufteinschlissen &
Inertgase) geprift.

5. Bauteil/Komponente

Energieeffiziente Verdichter und Antriebe
Effiziente drehzahlgeregelte Elektromotoren
mit  hohem  Anlaufdrehmoment  werden
verwendet.

Anlagensteuerung
Die Steuerung wurde entsprechend des
Bedarfs und des Verbrauchsprofils angepasst.

Verflissiger (Kondensator)

Die richtige Ausfuhrung, Dimensionierung und
Aufstellung des Verfliissigers mit Pumpen und
Ventilatoren wurde geprdft.

Expansionsventil (Drosselorgan)

Eine optimale Einstellung des
Kaltemittelmassenstroms und der Regelung
von Verdampfungsdruck sowie Temperatur
durch Auswahl geeigneter Ventile wurde
vorgenommen.

Verdampfer

Die richtige Ausfuihrung, Dimensionierung und
Aufstellung des Verdampfers wurden gepruft.
Eine Abstimmung der Verdampfer- und
Verdichterleistung durch Regel- und
Steuerungstechnik wurde vorgenommen.
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Wartung der Bauteile

Eine regelmalige Befreiung der Bauteile von
Schmutz, Korrosion und Ablagerungen wird
vorgenommen.

6. Regelung

Optimierung Steuer- und Regelungstechnik
Die  Anlagenkonfiguration und Betriebs-
bedingungen wurden optimal aufeinander
abgestimmt und Einzelkomponenten sinnvoll in
Ubergeordnete Systeme integriert.
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Einleitung

Die Warmeerzeugung verursacht tber 50% des Endenergieverbrauchs in deutschen
Unternehmen [1]. Im Handwerk und produzierenden Gewerbe mussen Blroraume,
Werkstatten, Lagerrdume, Produktionshallen oder Verkaufsraume mit Warme versorgt
werden. Dabei muss nicht alleine das Wohlergehen der in den Unternehmen arbeitenden
Menschen bericksichtigt werden, sondern auch deren Arbeitssicherheit gewahrleistet werden,
die Qualitat der hergestellten Waren und Dienstleistungen gesichert und das Wohlbefinden
der Kundinnen sichergestellt werden. Gerade in Zeiten immer weiter steigender Energiepreise

kommt dem energieeffizienten Heizen in KMU immer starkere Bedeutung zu.

Um die Warmeversorgung in Unternehmen moglichst energieeffizient zu gestalten, stehen
eine Reihe von Mdglichkeiten zur Verfugung. Angefangen bei der Dammung der
Gebaudehtille, der Isolierung der Warmeleitungen, der Optimierung der Heizungssteuerung
bis Wechsel der gesamten Heiztechnologie und dem Umstieg auf erneuerbare Energieformen
zur Warmeerzeugung gibt es eine Vielzahl méglicher technischer Mal3hahmen. Einsparungen
beim Heizen miissen aber nicht notwendigerweise umfangreiche Investitionen erfordern. Das
individuelle Heizverhalten im Unternehmen zu optimieren, kann bereits einen grof3en Beitrag

leisten, die Energieeffizienz der Heizung zu verbessern.

Jedes Unternehmen hat eine spezifischen Warmebedarf und unterschiedliche
Ausgangspositionen. Dementsprechend sind auch die Wege zu einem moglichst
energiesparenden Heizen vom jeweiligen Einzelfall abhéangig. Insbesondere bei der Sanierung
oder beim Wechsel der Heizungstechnologie muss in jedem Fall externe Unterstiitzung

(Energie- oder Fachberatung) hinzugezogen werden.

Die folgenden Seiten sollen KMU eine Orientierung bieten, worauf es beim energieeffizienten
Heizen in Gewerbe- und Industriegebduden zu achten gilt. Die Informationen beinhalten einen
Uberblick tber die gangigen und modernen energieeffizienten Heiztechnologien, und den

Mdoglichkeiten zur Steigerung der Energieeffizienz beim Heizen.

1 Einsparpotentiale bei der Warmeversorgung im Unternehmen

Bei der Warmeversorgung im Unternehmen handelt sich um ein Gesamtsystem aus der
Gebaudehtille, der Technologie zur Warmeerzeugung, der Warmeverteilung und schlie3lich
der Warmenutzung im Betrieb. Dementsprechend ergibt sich eine breite Palette an
Ansatzpunkten, den Energieverbrauch zu senken. Bei einer umfassenden Herangehensweise
sind bis zu 60% an Energieeinsparung in KMU mdéglich [2]. Haufig sind die Einsparpotentiale

den Unternehmen und ihren Entscheidungstrdgern nicht bewusst. Insbesondere in kleinen
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Unternehmen sind den Verantwortlichen die Energiesparpotentiale nicht ausreichend bekannt

(vgl. Abbildung 1).

Kennen Sie die prozentualen Energieeinsparpotenziale® in lhrem Unternehmen fiir die
Querschnittstechnologie: Warme- und Abwiarme? (n=642)
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Abbildung 5: Einschatzung der Einsparpotentiale bei der Warmenutzung von Unternehmen [3]

2 Zusatzlicher Nutzen von MalRnahmen bei der energieeffizienten
Warmeversorgung

Neben dem Senken der Heizkosten kénnen MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz

bei der Warmeversorgung eine Reihe von weiteren Vorteilen mit sich bringen.

» Verbesserung der Emissionsbilanz — Insbesondere, wenn ein Unternehmen

Klimaneutralitat anstrebt, wirken sich Energieeffizienzmal3nahmen langfristig und positiv

auf die Treibhausgasbilanz aus.

= Verbesserung der Mitarbeiterzufriedenheit — Eine konstante und zuverlassige Wéarme in

den Betriebsraumen verbessert das Wohlbefinden der Mitarbeiterinnen und Kundinnen.

= Viele moderne Heiztechnologien (Warmepumpe, Solarthermie) lassen sich im Sommer

auch zum Kihlen der Betriebsraume einsetzen.

= Verringerung der Storanfalligkeit — Eine Sanierung oder Modernisierung des

Heizungssystems kann das Risiko von Ausféllen verringern.
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3 Worauf muss bei der Heiz- und Warmeversorgungstechnologie
geachtet werden?

Wer sich im Unternehmen der Aufgabe widmet, die Warmeversorgung energieeffizienter zu
gestalten, muss sich zwangsweise mit der im Betrieb verwendeten Heiztechnologie und ihrer
Wirkungsweise auseinandersetzen. Fortschritte in der Warmeversorgungstechnologie in den
vergangenen Jahren haben grol3e Energiesparpotentiale freigelegt, die Unternehmen bei der
Sanierung oder beim Austausch nutzen kdnnen. Es aber daher notwendig sich neben der
verwendeten konventionellen Heiztechnologie auch mit neueren effizienteren Formen der

Warmeversorgungstechnologie zu beschaftigen.

Klassische Heizungsanlagen

Zu den klassischen Warmeerzeugern von Heizungsanlagen zéhlen die Heizkessel, die die
Brennstoffe verbrennen. Dazu gehoren alle fossilen Brennstoffe (Heizdl, Gas, Kohle) und
Brennstoffe aus Biomasse (Altholz, Holzhackschnitzeln Holzpellets, Biogas, Biodiesel), die in
gasformiger, flissiger oder fester Form eingesetzt werden. Jede Heizungsanlage setzt sich

aus den folgenden 3 Elementen zusammen:

1. Warmeerzeuger
2. Warmeverteiler

3. Warmeverbraucher

1. Warmeerzeuger in Heizungsanlagen

Warme wird durch die Verbrennung der unterschiedlichen Energieformen erzeugt. Die Warme
wird auf ein Medium (zumeist Wasser, seltener: Luft) (bertragen und Uber ein
Warmeverteilungsnetz (Rohrleitungen) an die Warmeverbraucher (Heizkoérper, Heizplatten)
gebracht. Im Kontrast verbrennen moderne Formen der Warmeerzeugung keine Brennstoffe.
Solarthermie-Anlagen, Warmepumpen oder Anlagen zur Nutzung von Abluftwdrme nutzen

dagegen vorhandene Warmequellen aus.

2. Warmeverteilung in Heizungsanlagen

Unabhéangig von der Warmeerzeugung muss die Wéarme an die jeweiligen Verbraucher im
Unternehmen verteilt werden. In Rohrleitungen, die in der Regel aus Stahl, Kupfer oder
Kunststoff bestehen wird die Warme mittels Wasser oder Luft iber Umwalzpumpen verteilt.
Warmeverluste auf diesem Wege sollten mit einer entsprechenden Isolierung mdoglichst

geringgehalten werden
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3. Warmeverbraucher in Heizungsanlagen

Als Warmeverbraucher innerhalb einer Heizungsanlage sind klassischerweise die Heizkdrper
oder die FuBbodenheizung im privaten Bereich bekannt. Im gewerblichen Bereich gibt es eine

ganze Reihe mdglicher Warmeverbraucher mit unterschiedlichen Funktionsweisen.

Warmeverbraucher (bertragen Warme auf einen Raum auf ein weiteres Medium. Die

Ubertragung findet dabei auf zwei Wegen statt — Konvektion und Strahlung:

= Konvektionsheizung: Bei einer sogenannten Konvektion (Warmemitfihrung) wird die
Warme an die Raumluft Ubertragen. Kurz gesagt versteht man darunter die direkte
Aufwarmung der Luft. Die Ubertragung erfolgt durch Konvektoren (z.B. Heizkorper
Heizllfter).
= Strahlungsheizung: Bei der Strahlungsheizung erfolgt die Warmeabgabe durch
Infrarotstrahler in Form von Warmestrahlung erfolgt. Kurz gesagt versteht man darunter
die Aufwarmung von Korper zu Korper wie bei der Sonnenstrahlung. Die Ubertragung
erfolgt durch Strahlkérper (z.B. Deckenstrahlplatten, Ful3boden- oder Wandheizungen).
Die Prinzipien der Konvektionswarme und Strahlungswéarme konnen am Beispiel des
klassischen Heizkdrpers veranschaulicht werden, der streng genommen eine Mischform aus
beiden darstellt. Der gréRere Teil der Warmeleistung (rund 60-80 %) eines Heizkorpers wird
Uber Konvektion an die Luft abgegeben [4]. Der Rest erfolgt Giber die Strahlung des erwarmten
Bauteils. Ein im Betrieb verdeckter Heizkorper verhindert in diesem Sinne die

Warmelubertragung gleich doppelt.

Die Auswahl der Warmeverbraucher sollte jedenfalls an den Bedarf und die Situation im
Unternehmen angepasst werden. Beispielsweise kann im Falle von gro3eren Werkstatten
oder Produktionshallen die Verwendung von Deckenstrahlplatten ist eine sehr
energieeffiziente Methode sein. Nicht die viele Luft der Halle muss dann erhitzt werden,

sondern der Boden, Anlagen, Geréate und Personen nehmen die Wéarme auf [5].

Blockheizkraftwerk (BHKW)

Blockheizkraftwerke (BHKW) ermdglichen die energiesparende gekoppelte Erzeugung von
Strom und Warme, der sogenannten Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Ein Blockheizkraftwerk
(oder kurz BHKW) ist Ublicherweise kompakt in einem etwa kihlschrankgroRen Gehause
(,Block®) untergebracht. BHKW sind moderne Heizsysteme, die nicht nur Warme fiir Heizung
und Warmwasser, sondern auch Strom zur Deckung des eigenen Bedarfs bereitstellen. Sie
nutzen die eingesetzten Energietrager damit gleich doppelt aus und erreichen so eine hohe

Effizienz. Dabei kbnnen unterschiedliche Brennstoffe zum Einsatz kommen: Erd- oder Biogas,
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Flissiggas, Heizol oder Bio-Heiz6l, Holz, Holzpellets oder Hackschnitzel. Aus 6kologischer
und langfristiger Sicht sind jedenfalls 6kologische Brennstoffe wie etwa Biogas oder
Hackschnitzel als Brennstoff zu bevorzugen. Neuere Entwicklungen bei der BHKW-

Technologie beriicksichtigen daher immer haufiger auch Wasserstoff als Brennstoff.

Wie energieeffizient ein BHKW betrieben werden kann héngt von vielen Bedingungen
(konkreter Warmebedarf und Strombedarf, geplanter Betrieb, eingesetzter Brennstoff usw.) im
Einzelfall ab. Bei der Planung sollte daher in jedem Fall externe Unterstitzung

(Energieberatung) in Anspruch genommen werden.

Ein wesentlicher Nachteil von BHKW sind die hohen Investitionskosten. Im geeigneten
Bedarfsfall kann sich allerdings ein hohes langfristiges Einsparpotential (Kosten und CO,-
Ausstol?) ergeben, insbesondere dann, wenn ein umweltschonender Brennstoff eingesetzt
wird [6].

Vorteilhaft sind die relative Unabhangigkeit vom Stromversorgern und die Stérungssicherheit,
die sich durch die Stromeigenerzeugung ergeben. BHKW kénnen auch zur Kalteerzeugung
genutzt werden. In Verbindung von Blockheizkraftwerk und Adsorptionskaltemaschine kann

so die Funktion der Kraft-Warme-Kalte-Kopplung (KWKK) genutzt werden.

Warmepumpe

Die Warmepumpe gilt als &uf3erst umweltfreundliche Losung, die Energie aus der Luft, dem
Wasser oder dem Erdreich zum Heizen nutzbar macht. Unter Aufwendung technischer Arbeit
nimmt eine Warmepumpe thermische Energie aus einer Quelle mit niedrigerer Temperatur
(z.B. Umgebungsluft, Erdreich) auf und tbertragt diese zusammen mit der Antriebsenergie auf

ein zu beheizendes System mit hbherer Temperatur.

Warmepumpen werden fir Heizzwecke als Warmepumpenheizung zur Erwarmung von
Gebauden eingesetzt. Warmepumpen konnen nach unterschiedlichen Warmequellen
unterschieden werden. Zur Auswahl steht dabei die Nutzung der thermischen Energie aus:
Auf3enluft, Abluft, Erdwarme, Grundwasser oder der Abwarme von industriellen Anlagen [6].
Welche Warmequellen sich zur Nutzung am besten eigenen, ist abh&ngig von der jeweiligen

Situation und Umgebung, in der sich das Unternehmen befindet.

Die Vorteile der Warmepumpe liegen in den geringen Heizkosten, der Schonung fossiler
Energieformen. Zugleich lassen sich Wéarmepumpe in vielen Fallen auch zum Kuihlen
einsetzen. Nachteilig sind hingegen der erhohte Strombedarf und die hohen
Anschaffungskosten, die von der hohen Wirtschaftlichkeit der Warmepumpe jedoch rasch

aufgewogen werden.
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Solarthermie

Unter Solarthermie versteht man die Umwandlung der Sonnenenergie in nutzbare thermische
Energie. Sie zahlt zu den erneuerbaren Energien. Die Warmegewinnung erfolgt Uber
Solarthermie Kollektoren, die in unterschiedlichen Formen verfiigbar sind und tblicherweise
an den Gebaudedachern angebracht werden. Je nach Kollektor-Typ kommen unterschiedliche

Warmetragermedien zur Anwendung.

Solarthermie kann als eigenstandige und vollwertige Heizung oder zur Unterstlitzung einer
bereits vorhandenen anderweitigen Heizung verwendet werden. Wieviel an Sonnenenergie
genutzt werden kann ist abhéngig von der Sonnenlage des Betriebsgelandes und allgemein
der baulichen Mdglichkeiten (z.B. Gro3e und Statik).

Ein Vorteil der solarthermischen Anlagen liegt in ihrer Wartungsarmut und Langlebigkeit.
Analog zur Erzeugung von Heizwarme konnen solarthermischen Anlagen (mit Hilfe einer
Absorptionskalteanlage) auch zur Kihlung eingesetzt werden und so von doppeltem Nutzen
sein. Einen Nachteil der Solarthermie stellen die hohen Investitionskosten dar. Der wesentliche
Nachteil der Solarthermie ist jedoch die Abhangigkeit von der Sonneneinstrahlung. Gerade im
Winter, wenn die Warme am nétigsten gebraucht wird, liefert sie am wenigsten Warme [7].

Hybridheizungen

Als Hybridheizungen werden Heizungen bezeichnet, die verschiedene Energieformen wie
Gas, Heizol, Holz oder erneuerbare Energien in einem Heizsystem kombinieren. Eine
Mdglichkeit besteht dabei durch die Kombination zweier fossiler Energietrager, beispielsweise
Heiz6l und Erdgas. Vor dem Hintergrund hoher Energiepreise und der Verpflichtung zu

Klimaneutralitat ist eine solche Lésung allerdings nicht zukunftstrachtig.

Empfehlenswerter sind dagegen Kombinationen aus fossilen und erneuerbaren
Energietragern, beispielsweise die Kombination einer bestehenden Gasheizung mit einer
Solarthermieanlage, Warmepumpe oder Biomasseanlage. Ideal ist schliel3lich die Kopplung
ausschlie3lich erneuerbarer Energien-Anlagen. Bei solchen Kombinationen spricht man von

sogenannten EE-Hybridheizungen.
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4 Einspar-Méglichkeiten — Mal3nahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz bei der Warmeversorgung

Fur die energieeffiziente Optimierung der Warmeversorgung gibt es eine Reihe von mdglichen
MalRnahmen [8,9]. Wie in Abbildung 2 ersichtlich, lassen sich 6 Bereiche unterscheiden.
Wichtig ist vor allem, zunéchst bei der praktischen Anwendung zu starten und dann Schritt fur

Schritt das gesamte System zu verbessern.

“—

Abbildung 2: Mogliche MaBnahmen zur Steigerung der Effizienz beim Heizen im Unternehmen

1. Warmeanwendung - effiziente Nutzungsweise

Das individuelle Heizverhalten kann einen grofRen Beitrag leisten, die Energieeffizienz der
Heizung zu verbessern. Bei jedem Versuch, die Warmeversorgung im Unternehmen zu

optimieren, sollte zuerst auf eine effiziente Nutzungsweise geachtet werden:

=  Warmeverbraucher (z.B. Heizkdrper) sollen nicht verdeckt werden.

= Betriebsraume, in denen sich Personen nicht standig aufhalten oder die selten frequentiert
werden, sollten auf einer konstanten niedrigeren Temperatur (ca. 16 Grad) gehalten
werden.

» An den arbeitsfreien Zeiten sollte eine Temperaturabsenkung vorgenommen werden.

= Betriebsrdume sollten nicht vollstdndig auskuhlen. Es kostet mehr Energie, Rdume

komplett aufzuheizen als diese auf niedriger Temperatur zu halten.
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=  Warmeverluste durch Dauerliftung oder offene Turen vermeiden. Im Winter bzw. wéhrend

der Heizperiode sollten die Fenster nicht gekippt werden, stattdessen: Stol3liften.

2. Bauliche Malinahmen: Dammung und Isolierung

Die Gebaudehiille ist als Bestandteil des Heizsystems im Unternehmen zu betrachten und
spielt eine entscheidende Rolle bei energieeffizienten Warmeversorgung. Der
Warmedammung der Betriebsgebaude muss deshalb besonderes Augenmerk und Vorrang
vor der Sanierung oder dem Wechsel der Heiztechnologie gegeben werden, denn je weniger
Warme ein Gebaude Uber seine Hiille verliert, umso weniger Heizleistung muss erbracht

werden.

Bei der Warmedammung geht es darum, die Warmeverluste eines Gebaudes zu verringern,

die sich vor allem tiber das Dach, die Fassade, die Fenster und Turen vollziehen.

Tore spielen eine kritische Rolle insbesondere dann, wenn diese in den taglichen
Arbeitsablaufen haufig getffnet werden miissen (z.B. in Werkstétten, Produktionshallen oder
Kihl- und Lagerhallen). Mit der Installation moderner Rolltore mit guten thermischen
Eigenschaften und hoher Luftdichtheit kbnnen Warmeverluste (und Kalteverluste) verhindert

werden [2].

Daneben sollte auf eine optimale Isolierung der Warmeleitungen geachtet werden, um
Warmeverluste auf dem Weg zwischen Warmeerzeuger und -verbraucher mdoglichst zu

vermeiden.
Zusammenfassend sollten die folgenden Hinweise berlicksichtigt werden:

= Auf dichte und energieeffiziente Fenster sollte geachtet werden — Fenster mit guten
thermischen Eigenschaften und geringen Warmeverlusten sollten eingesetzt werden.

= Tore mit guten thermischen Eigenschaften und Luftdichtheitswerten sollten eingesetzt
werden.

* Rollladen als Warme-Dammung verwenden. Vorhandene Rollladen sollten wahrend der
Heizperiode als zusatzliche Fensterddmmung genutzt werden.

= Auf eine gute Isolierung der Warmeverteilungsleitungen sollte geachtet werden, damit die

Warme verlustfrei dort hingeleitet wird, wo sie benétigt wird.

3. Wartung der Heizung

Die RegelméaRige Wartung der Heizkodrper kann mit nur geringem Aufwand einen Beitrag zur

Energieeinsparung leisten:
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= Heizkorper sollten regelmaRig entliftet werden. Luftblaschen im Heizkérper fuhren zu
unangenehmen Gerduschen und zu einem Warmeverlust. Sie steigern damit den
Energiebedarf. Daher sollen regelmafRig die Heizkdrperventile mit dem
Entluftungsschlissel getffnet werden, sodass die gesamte Luft aus dem Heizkorper
entweichen kann.

= Die Heizkorper sollten regelmafiig von Staub befreit werden: Bei Heizkdrpern kénnen ihre

Warmeleistung durch eine Staubschicht an den Lamellen und Stegen schnell verlieren.

4. Heizungsregelung

Ein wichtiger Faktor ist, die Heizleistung auf den Heizbedarf anzupassen und die Heizanlage
entsprechend einzustellen. Dazu stehen die folgenden Moglichkeiten zur Verfigung:

= Heizungsregler und Thermostatventile: Eine konstante Raumtemperatur hilft beim
Sparen. Heizungsregler und moderne Thermostatventile schalten sich aus, sobald die
eingestellte Raumtemperatur erreicht ist. Sie reagieren selbst auf Fremdwarmeeinflisse
wie Sonneneinstrahlung oder andere Formen der Abwéarme.

= Eine automatische Nachtabsenkung mindert zuséatzlich tberfliissigen Heizbedarf und
sollte verwendet werden.

= Die Installation von Raumtemperaturfihlern sollte vorgenommen werden, um eine
Anpassung an die jeweiligen Gegebenheiten zu ermdglichen.

= Auf eine optimale Einstellung der Vorlauftemperaturen sollte geachtet werden.

5. Nutzung von Abwéarme

Besonders in Unternehmen fallen groRe Mengen an Abwéarme an. Diese Warme kann
aufgefangen und zur Beheizung von Raumlichkeiten, beispielsweise des Burotraktes, genutzt
werden. Bis zu 60 Prozent der Energiekosten fur die Warmeerzeugung lassen sich durch die

Nutzung prozessbedingter Abwéarme einsparen [1,10].

Technische Geréate und Anlagen kdénnen nicht betrieben werden, ohne dass Warme erzeugt
wird. Das bedeutet, dass eingesetzte Energie nicht vollstandig in Nutzenergie Uberfihrt wird.
Es treten Warmeverluste auf, die als Abwarme bezeichnet werden. In Unternehmen finden
sich in der Regel eine Reihe von Abwéarmequellen — Produktionsanlagen, Verdichter, Pumpen,
Verbrennungsmotoren, Elektromotoren oder Anlagen zur Nutzung von Prozesswéarme
gehodren ebenso dazu wie Kihlwasser zur Wéarmeabfuhr bei Druckluft-, Kéalte-, Kihl- und
Klimaanlagen. Haufig entweicht die Abwarme ungenutzt in die Umwelt und bedeutet fir
Unternehmen unnétige Energiekosten. Die Abwéarmenutzung stellt daher eine wert- und

sinnvolle Energieeffizienz-MalRnahme dar, die eingesetzte Energie zuriickzugewinnen. Eine
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Prifung der Moglichkeiten zur Abwarmenutzung sollte daher unbedingt vorgenommen

werden.

6. Moglichkeit des Anschlusses an ein Warmenetz

Warmenetze erfahren in Deutschland immer weitere Verbreitung, sowohl als Fernwarme- als
auch als Nahwarmenetze. Der Anschluss an ein Warmenetz kann fur KMU aus Handwerk oder
produzierendem Gewerbe eine sinnvolle Alternative oder Ergédnzung zur eigenen
Heizungsanlage im Unternehmen darstellen. Es ist daher ratsam fir Unternehmen, die
Maoglichkeiten entsprechend zu prifen, bevor in eine neue Heizungsanlage investiert wird.

7. Sanierung und Wechsel der Heizungsanlage

Beim Wechsel oder der Sanierung der Heizungsanlage kann der Energieverbrauch deutlich
gesenkt werden — zum Beispiel mit einem energieeffizienteren Heizkessel oder dem Umstieg
auf eine Heizung, die erneuerbare Energien nutzt. Auf die folgenden Punkte sollte dabei

geachtet werden.
Beim Wechsel der Heizungsanlage:

= Bevor in neue Heizungstechnologie investiert wird, sollte zuerst der notwendige
Warmebedarf der Raume bzw. Gebaude ermittelt werden. So kann eine Uber- oder
Unterdimensionierung des Heizungssystems vermieden werden. Zu bertcksichtigen sind
dabei die GroRe der Raume, der Stand der Warmedammung (Isolationswert) und die
gewiinschte Raumtemperatur. Die vorkommenden Umgebungstemperaturen am Gebaude
sind ebenfalls miteinzubeziehen. Bei der Berechnung kann externe Unterstitzung
(Heizung-Fachbetrieb, Energieberatung) in Anspruch genommen werden. Ein einfaches
Online-Tool zur Berechnung lhres Warmebedarfs kann unter dem folgenden Link kostenlos
abgerufen werden:

https://at.trotec.com/produkte-

services/services/kapazitaetsberechnung/kapazitaetsberechnung-beheizung/

» Die Kombinationsmoglichkeiten von nachhaltigen Heiztechnologien (zum Beispiel
Warmepumpe, Solarthermie) sollten jedenfalls geprift und bei der Entscheidung
bericksichtigt werden.

Bei der Sanierung der Heizungsanlage:

= Eine Modernisierung der Kesselanlage mit einem energieeffizienten Heizbrenner kann
einen deutlichen Energieeffizienzgewinn erwirken.

= Der Einsatz effizienter Umwalzpumpen sollte gepriift und bertcksichtigt werden.
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» Eine Prifung und Sanierung der Warmeverteilnetzes sollte vorgenommen werden.

5 Fordermoglichkeiten

Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) unterstutzt Unternehmen
beim Umstieg auf eine energieeffiziente Warmeversorgung mit der Bundesforderung fur
effiziente Gebaude. Innerhalb dieses Forderprogramms gibt es mehrere Unterprogramme, fir
KMU ntzlich sein kénnen.

EinzelmalRnahmen an der Gebaudehille

In diesem Programm werden EinzelmaRnahmen an Bestandsgebauden gefdrdert, die zur

Erhdhung der Energieeffizienz des Gebaudes an der Geb&udehdiille beitragen.
Konkret geférdert werden:

= Déammung der Gebaudehille (von AuRenwénden, Dachflachen, Geschossdecken und
Bodenflachen), sowie Erneuerung/Aufbereitung von Vorhangfassaden;

= Erneuerung, Ersatz oder erstmaliger Einbau von Fenstern, Au3enttren und -toren;

=  Sommerlicher Warmeschutz durch Ersatz oder erstmaligen Einbau von auf3enliegenden
Sonnenschutzeinrichtungen mit optimierter Tageslichtversorgung

Link zum Foérderprogramm:

Anlagen zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik)

Gefordert werden in diesem Programm der Einbau von effizienten Warmeerzeugern, Anlagen
zur Heizungsunterstitzung sowie die Errichtung, der Umbau, die Erweiterung eines

Gebaudenetzes oder der Anschluss an ein Gebaude- oder an ein Warmenetz.
Konkret geférdert werden:

= Solarkollektoranlagen

» Biomasseheizungen (nur in Kombination mit Solarthermie oder Wé&armepumpe zur
Warmwasserbereitung und/oder Raumheizungsunterstitzung)

=  Warmepumpen

= Stationdre Brennstoffzellenheizungen (Betrieb nur mit grinem Wasserstoff oder
Biomethan)

= |nnovative Heiztechnik auf Basis erneuerbaren Energien
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= Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebaudenetzes
=  Anschluss an ein Gebaudenetz oder Warmenetz

Link zum Foérderprogramm:

Heizungsoptimierung

In diesem Programm werden samtliche Mal3nahmen zur Optimierung von Heizungsanlagen in
Bestandsgebauden, die alter als zwei Jahre und bei einer Warmeerzeugung mit fossilen
Brennstoffen nicht alter als zwanzig Jahre sind, mit denen die Energieeffizienz des Systems

erhoht wird, gefordert.
Konkret gefordert werden:

= der hydraulische Abgleich der Heizungsanlage inklusive der Einstellung der Heizkurve

= der Austausch von Heizungspumpen sowie der Anpassung der Vorlauftemperatur und der
Pumpenleistung

= MalRnhahmen zur Absenkung der Ricklauftemperatur bei Gebdudenetzen im Sinne der
Richtlinien

= im Falle einer Warmepumpe auch die Optimierung der Warmepumpe

= die Dammung von Rohrleitungen

= der Einbau von Flachenheizungen, von Niedertemperaturheizkérpern und von
Warmespeichern im Gebaude oder gebaudenah (auf dem Gebaudegrundstiick)

= die Mess-, Steuer- und Regelungstechnik

= der Einbau von Systemen auf Basis temperaturbasierter Verfahren des hydraulischen
Abgleichs

Link zum Férderprogramm:

Fachplanung und Baubegleitung

Gefordert werden energetische Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen im
Zusammenhang mit der Umsetzung von geférderten MalRnahmen im Sinne des
Forderprogramms. Das bedeutet, die Foérderung einer energetischen Fachplanung und
Baubegleitung kann nur im Zusammenhang mit einer Férderung von EinzelmaRnahmen im

Rahmen der oben angefihrten Programme beantragt werden.
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Link zum Foérderprogramm:

https://www.bafa.de/DE/Enerqgie/Effiziente  Gebaeude/Sanierung Nichtwohngebaeude/Fach

planung Baubegleitung/fachplanung baubegleitung node.html

Forderung von Energieberatung

Allgemein kann eine professionelle Energieberatung eine groRe Hilfe fir KMU darstellen. Das
gilt im Besonderen fir komplexere Malihahmen, wie die optimale Warmeversorgung im
Betrieb. Das BAFA unterstitzt mittels der ,Bundesférderung fir Energieberatung fir
Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme® Beratungsleistungen fur Unternehmen. Im
Rahmen des Moduls Energieberatung DIN V 18599 werden bis zu 80 % des forderfahigen

Beratungshonorars, maximal jedoch 8.000 € bezuschusst.
Link zur FOrderung von Energieberatung:

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude Anlagen Systeme/M

odul2 Energieberatung/modul2 energieberatung node.html
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Checkliste: Energieeffizientes Heizen

Mallnahme Durchgefihrt? | Anmerkungen
1. Warmeanwendung - effiziente
Nutzungsweise
Verdeckung Warmeverbraucher
Die eingesetzten Warmeverbraucher (z.B. O
Heizkorper) sind nicht verdeckt.
Temperaturabsenkung Alltag
Betriebsraume, in denen sich Personen nicht
standig aufhalten oder die selten frequentiert a
werden, werden auf einer Kkonstanten
niedrigeren Temperatur (ca. 16 Grad) gehalten.
Temperaturabsenkung arbeitsfrei
An den arbeitsfreien Zeiten wird eine 0
Temperaturabsenkung vorgenommen.
Verhinderung von Auskiihlen
Es wurde gepruft, dass Betriebsraume kihlen 0
nicht vollstandig aus.
Verhinderung Warmeverluste
Es wurde geprift, dass Warmeverluste durch
Dauerliftung oder offene Tiren vermieden O
werden.
2. Bauliche Malinahmen: Dammung und
Isolierung
Fenster
Es wurde geprift, ob dichte und
energieeffiziente Fenster im Betrieb eingesetzt O
werden.
Tore
Tore mit guten thermischen Eigenschaften und 0
Luftdichtheitswerten sollten eingesetzt werden.
Rollladen
Es wurde geprift, ob vorhandene Rollladen
wahrend der Heizperiode als zusatzliche O

Fensterdammung genutzt werden.
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Isolierung Warmeverteilungsleitungen

Es wurde gepruft, ob die
Warmeverteilungsleitungen hinreichend gut
isoliert sind.

3. Wartung der Heizung

Entluftung Heizkdrper
Die Heizkorper werden regelmaiig entliftet.

Energiesuffizienz (Vermeiden & Verzicht)
Die Heizkdrper werden regelmafiig von Staub
befreit.

4. Heizungsregelung

Verwendung Heizungsregler und
Thermostatventile, Raumtemperaturfihlern
Moderne Heizungsregler und

Thermostatventile werden verwendet, um eine
Anpassung an die jeweiligen Gegebenheiten
zu ermdglichen.

Vorlauftemperatur

Die optimale Einstellung der
Vorlauftemperaturen wurde Uberprift und
vorgenommen.

5. Nutzung von Abwérme

Prafung Abwérmenutzung

Es wurde geprift, inwiefern anfallende
Abwéarme im Unternehmen zur
Warmeversorgung genutzt werden kann.

6. Moglichkeit des Anschlusses an ein
Warmenetz

Prifung Anschluss Warmenetz

Es wurde geprift, inwiefern Moglichkeiten zum
Anschluss an ein Warmenetz genutzt werden
kénnen.

7. Sanierung und Wechsel der
Heizungsanlage

Prafung Warme- und Heizbedarf
Der notwendige Warmebedarf der RGume bzw.
Gebaude wurde ermittelt
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Sanierung Kesselanlage
Die  Modernisierung  der  bestehenden
Kesselanlage mit einem energieeffizienten
Heizbrenner wurde gepriift.

Modernisierung Umwalzpumpe

Der Einsatz einer neuen effizienten
Umwalzpumpe wurde geprift und
bertcksichtigt.

Sanierung Warmeverteilnetz
Eine Prufung und Sanierung des
Warmeverteilnetze wurde vorgenommen.

Wechsel Heiztechnologie

Die Kombinationsmdglichkeiten von
nachhaltigen Heiztechnologien (z.B.
Warmepumpe, Solarthermie) wurden gepruft
und  werden bei der Entscheidung
bertcksichtigt.
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Einleitung

Technische Gerate und Anlagen kdnnen nicht betrieben werden, ohne dass Wéarme erzeugt
wird. Das bedeutet, dass eingesetzte Energie nicht vollstandig in Nutzenergie tberflhrt wird.
Es treten Warmeverluste auf, die als Abwarme bezeichnet werden. In Unternehmen finden
sich in der Regel eine Reihe von Abwéarmequellen — Produktionsanlagen, Verdichter, Pumpen,
Verbrennungsmotoren, Elektromotoren oder Anlagen zur Nutzung von Prozesswarme
gehodren ebenso dazu wie Kihlwasser zur Wéarmeabfuhr bei Druckluft-, Kéalte-, Kihl- und
Klimaanlagen. Haufig entweicht die Abwarme ungenutzt in die Umwelt und bedeutet fir
Unternehmen unnétige Energiekosten. Die Abwéarmenutzung stellt daher eine wert- und
sinnvolle EnergieeffizienzmalBhahme dar, die eingesetzte Energie zurlickzugewinnen. Aus
diesem Grund wird Abwarmenutzung auch gleichbedeutend mit dem Begriff der

Warmerlckgewinnung benannt.

Meist ist Abwarme an bestimmte Tragermedien gebunden oder wird diffus durch
Warmestrahlung sowie Konvektion an die Umgebung abgegeben. Der an bestimmte
Tragermedien wie Abgase oder Kiihlwasser gebundene Grofteil der Abwéarme lasst sich im
Allgemeinen vielféltig nutzen. Dabei kann Abwarme direkt als Nutzwarme Anwendung finden
oder in andere Nutzenergieformen wie Kalte oder Strom umgewandelt werden. Die
Umwandlung von Abwarme in andere Nutzenergieformen oder die Bereitstellung auf einem

hoheren Temperaturniveau wird als indirekte Abwarmenutzung bezeichnet.

Grundsatzlich gilt: Je hoher die Abwéarme-Temperatur, desto mehr Nutzungsmoglichkeiten
kommen infrage und desto wirtschaftlicher lasst sich die Abwarme nutzen. Wichtig fur eine
technisch-wirtschaftliche Nutzung von Abwérme sind auRerdem Faktoren wie die zeitliche
Verfugbarkeit, die Energiemenge und Energieleistung sowie der Grad der Verschmutzung des
Abwéarmemediums. Treten Warmebereitstellung und Verbrauch zeitlich versetzt, oder an
verschiedenen Orten auf, so bietet sich der Einsatz von Warmespeichern an. Diese
ermdglichen auRerdem die Zusammenfilhrung von Abwarme aus verschiedenen Quellen

unterschiedlicher Temperatur sowie eine Kombination direkter und indirekter Nutzung.

1 Einsparpotentiale Abwarmenutzung

Abwarmenutzung bringt herausragende Einsparpotenziale mit sich. In einer Studie wurde ein
technisch-wirtschaftliches Energieeinsparpotenzial in Hohe von 450 PJ bzw. 125 TWh im
Prozesstemperaturbereich ab 60°C ausgewiesen. Bis zu 60 Prozent der Energiekosten fir die
Warmeerzeugung lassen sich durch die Nutzung prozessbedingter Abwérme einsparen. Dies
entspricht einem Energiekosteneinsparpotenzial von ca. 5 Milliarden Euro [1]. In Zeiten

steigenden Umweltbewusstseins sowie vermehrter Diskussion um Nachhaltigkeit und der
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damit verbundenen Schonung fossiler Brennstoffe bietet die Nutzung von Abwérme auf3erdem

grol3es Potenzial zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen.

Allerdings sind die Einsparpotentiale den Unternehmen und ihren Entscheidungstragern haufig
nicht bewusst. Insbesondere in kleinen Unternehmen sind den Verantwortlichen die

Energiesparpotentiale nicht ausreichend bekannt (vgl. Abbildung 1).

Kennen Sie die prozentualen Energieeinsparpotenziale* in lhrem Unternehmen fiir die
Querschnittstechnologie: Warme- und Abwarme? (n=642)

100% -

90% -
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70% A

I I -
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1%

60% -

50% Haben Technologie nicht

15%
40% +——

30% —— 30% 580%
51%

20% —
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Kleinstunternehmen Kleine Unternehmen Mittlere Unternehmen GroBunternehmen

Abbildung 6: Einschatzung der Einsparpotentiale bei der Abwarmenutzung von Unternehmen [2]

2 Wirtschaftlichkeit

Die Nutzung von Abwéarme kann erhebliche Einsparungen bewirken, in deren Folge die
Aufwendungen fir Energietrager und die Betriebskosten sinken. Ist die interne Nutzung der
Abwarme nicht oder nur begrenzt mdglich, kann eine VerduBBerung der Abwarme an
benachbarte Fabriken, Nah- und Fernwdrmenetze oder offentliche Geb&ude erfolgen. In
jedem Fall sind jedoch Transportverluste und zuséatzliche Kosten fiir die Infrastruktur (z. B.
Nah- bzw. Fernwérmeleitungen) zu bericksichtigen. Zusatzlich kdnnen aus Abwarme

erzeugte Strommengen vergitet ins 6ffentliche Netz eingespeist werden.

Insgesamt hat die Erschliel3ung des Einsparpotenzials enorme 6konomische und 6kologische
Effekte  zur  Folge.  Praxiserfahrungen  zeigen, dass ein  Grof3teil der
EnergieeffizienzmalRnahmen Renditen im zweistelligen Prozentbereich aufweist. Mal3hahmen
zur  Abwarmenutzung mit  standardisierten  Technologien, wie beispielsweise
Abgaswarmeubertrager oder Economiser, die keine hohen Investitionen erfordern, kénnen

Renditen von 50% und mehr aufweisen.
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Beispiele Einsparung:

In der Praxis kénnen EffizienzmalRnahmen haufig auf weitere Unternehmen innerhalb der
Branche ubertragen werden. Im Rahmen des Projekts "Leuchttirme energieeffiziente
Abwarmenutzung" wurden zehn deutsche Unternehmen bei der ErschlieBung von
Energieeffizienzpotenzialen durch Abwarmenutzung begleitet. Die Ergebnisse der einzelnen

Teilprojekte kbnnen unter folgendem Link eingesehen werden:

3 Zusatzlicher Nutzen von MalRnhahmen

Neben der Einsparung von Kosten kénnen mit EnergieeffizienzmafRnahmen noch weitere
Vorteile einhergehen, die fiir das Unternehmen von Wert sein kénnen. Im Hinblick auf die

Abwarmenutzung kann sich in unterschiedlichen Bereichen ein zuséatzlicher Nutzen ergeben.

= Verbesserung der Emissionshilanz — Insbesondere, wenn ein Unternehmen
Klimaneutralitdt anstrebt, wirken sich EnergieeffizienzmalRnahmen langfristig und positiv
auf die Treibhausgasbilanz aus.

= Preisgarantie — Im Gegensatz zum Energiebezug aus offentlichen Quellen bleiben die
Kosten fir die Umwandlung von Abwarme in Nutzenergie langfristig kalkulierbar. Dies
verringert die Abhangigkeit vom Energiemarkt und das Risiko unkalkulierbarer
Preisanstiege.

* Imageverbesserung — Die effiziente Nutzung von Abwarme kann die Wahrnehmung und
damit die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen in Zeiten eines wachsenden

Umweltbewusstseins und positiv beeinflussen.

4 Die wesentlichen Schritte zur Nutzung von Abwarme im Betrieb

Fir die energieeffiziente Optimierung der industriellen Abwarmenutzung gibt es eine Reihe
von moglichen Malinahmen [3-8]. Um Einsparpotenziale zu identifizieren und die bestmdgliche
Nutzung der Abwarme zu garantieren, werden die Mal3nahmen in eine nach der Methode
Abwarmekaskade integriert. Abbildung 2 zeigt den Ablauf der Abwarmekaskade in sechs
Schritten.

i 2. 3 4 5 6. AuBer-
Vermeidung von Prozessinterne Betriebsinterne ' betriebliche
Bestandaufnahme ABWaTE Nutzung Nutzung Verstromung Nutzung

Abbildung 7: Die wesentlichen Schritte zur Nutzung von Abwéarme im Betrieb
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1. Bestandsaufnahme im Betrieb

Die grundlegende Voraussetzung fur eine Nutzung von Abwarme ist eine erste Analyse der
Prozesse und deren Energiebedarfswerte. Im Rahmen der Bestandsaufnahme werden die
wichtigsten Energieverbrauche erfasst und energieverbrauchsrelevante Prozesse bewertet.
Fur die Untersuchung und Bewertung energierelevanter Prozesse sind insbesondere folgende

Kriterien zu beachten:

= Temperaturniveau

= Leistung

= Medium der Abwarme (z. B. Abluft, Abgas, Kuhlwasser, Abwasser) und Medium der
bendtigten Warme (z. B. Dampf, HeilBwasser)

= Zeitliche Verflgbarkeiten und Bedarfe (gleichbleibend oder téglich, wdchentlich,
monatlich bzw. saisonal schwankend, Anzahl der Voll-Laststunden pro Jahr)

= Verfligbare und benétigte Energiemengen

= Lage

2. Vermeidung von Abwéarme

Vor Uberlegungen zur Nutzung von Abwarme sollten immer erst Anstrengungen zur
Vermeidung unternommen werden. Auf diese Weise lassen sich erste Einsparungen zu
geringen Kosten erzielen. Im Rahmen der Vermeidung von Abwarme sollte auf die folgenden

Punkte fokussiert werden:

1. Die Optimierung von Prozessen und Verfahren steht an erster Stelle. Durch den Einsatz
effizienter Technologien in Verbindung mit einer bedarfsgerechten Betriebsweise kann die
Entstehung von Warmeverlusten verringert oder ganz vermieden werden. Fur eine
wirksame Optimierung sind die folgenden Ansatzpunkte zu beachten:
= Prufung von Anlagen und Prozessen auf energetisch vorteilhafte Alternativen
= Verteilnetz: Umstellung von Dampf auf eine Versorgung mit Warmwasser (De-
Steaming)

= Richtige Dimensionierung von Anlagen und Prozessen (Vermeiden von
Sicherheitszuschlagen, etc.)

= Senkung Temperaturniveau (ohne Auswirkungen auf Fertigungsprozess und Qualitat!)

* Verbesserung konstruktiver Eigenschaften von Anlagen (z. B. Beschickung von Ofen)

= Optimierte Steuerung und Regelung von Anlagen und Prozessen (Vermeiden
ineffizienter Betriebspunkte oder Leerlaufe, etc.)

= Anpassung von Arbeitsschritten (Vermeiden unnétiger Aufheiz- oder Abkiihlphasen,
etc.)

= Betrieb effizienter Elektromotoren und Pumpen
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2. In einem zweiten Schritt sollte die Dammung von Anlagen, Rohren und Einbauteilen (z. B.
Flansche, Armaturen und Ventile) geprift und optimiert werden. Dies ist insbesondere bei
hohen Temperaturen von Bedeutung. So verursacht eine nicht gedammte Sattdampfleitung
(12 bar, DN25) im Vergleich zu einer gedammten Leitung (50 mm Dicke) pro Meter etwa
40 € Mehrkosten.

3. Fur einen effizienten Betrieb ist aul3erdem eine regelmafige Wartung sowie eine Priifung
von Anlagen, Rohren und Einbauteilen (z. B. Flansche, Armaturen und Ventile) auf
Leckagen von Bedeutung. So verursacht ein Loch von 3 mm Durchmesser in einem
Dampfnetz (12 bar, DN25) einen Verlust von 45 kg/h. Das entspricht Kosten von ca.
12.000 € im Jabhr.

3. Prozessinterne Nutzung

Nach der erfolgreichen Minimierung der Abwarmemenge sollte eine Reintegration der
Abwéarme in denselben Prozess bzw. dieselbe Anlage angestrebt werden. Diese Art der
Warmerlickgewinnung stellt oft die konstruktiv einfachste und kostengunstigste Variante dar.
Fir den Warmeubertrag werden in der Regel Warmetauscher eingesetzt. Beispiele fir die
unmittelbare Nutzung sind die Verbrennungsluftvorwédrmung, die Vorwarmung und Trocknung
von Stoffen bzw. die Vorwdrmung von Wasser. Au3erdem ist die Warmerlickgewinnung in
luftungs- und klimatechnischen Anlagen zu nennen. Beziiglich der Effizienz sind folgende

Punkte zu beachten:

= Auswahl geeigneter Warmeubertrager-Technologie und grof3ziigige Dimensionierung der
Warmeubertragerflachen. Bei Luftvorwdrmungen in dezentralen Liftungsanlagen oder
Heizsystemen kommen zum Beispiel Plattenwarmetauscher oder
Rotationswarmetauscher mit Ruckwarmezahlen (Wirkungsgrad der
Warmerickgewinnung) von bis zu 80 % zum Einsatz.

*» RegelméRige Wartung und Reinigung der Warmedubertragerflachen

» Flussige Tragermedien aufgrund des besseren Warmeubergangs sind zu bevorzugen

4. Abwarmenutzung im Betrieb

Ist eine prozessinterne Abwarmenutzung nicht maoglich, gilt es als Nachstes, Verbraucher
innerhalb der Produktion zu identifizieren. Dabei sind die im Rahmen der prozessinternen

Abwéarmenutzung definierten Effizienzkriterien fur die Warmeauskopplung weiterhin relevant.

= |neinem ersten Schritt sollte die direkte Nutzung von Abwérme auf einem maoglichst hohen
Temperaturniveau geprtft werden. In Abh&ngigkeit der Temperatur kann die Warme in

anderen Prozessen sowie zur Raumheizung und Trinkwassererwarmung genutzt werden.
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Wichtig ist die Ubereinstimmung von Abwarmeverfiigbarkeit und Warmebedarf. Fir den
effizienten Warmetransport ergeben sich zusatzliche Aspekte:

= Betrieb effizienter Hilfsaggregate (z.B. Pumpen, Ventilatoren, etc.)

=  Dammung von Warmeleitungen

= Vermischung von heil3en mit kalten Strémen vermeiden (= Schichtenspeicher)
Gegebenenfalls ist der Einsatz eines Speichers sinnvoll. Warmespeicher dienen der
zeitlichen Entkopplung von Angebot und Bedarf und ermdglichen die Zusammenfihrung
von Abwarme aus verschiedenen Quellen mit unterschiedlichen Temperaturniveaus.
AulRerdem ist eine Kombination direkter und indirekter Abwarmenutzung denkbar. Fir den
effizienten Betrieb ist zudem von Bedeutung:
= Auswahl geeigneter Speichertechnologie, z.B.:

=  Sensible Warmespeicher

= Latentwéarmespeicher

=  Thermochemische Speicher
Vermeidung von Warmeverlusten durch ausreichende Dammung und kleines Verhaltnis
von aul3erer Oberflache zu Volumen (Faustregel: Die Warmedammung sollte umso
aufwendiger sein, je hoher die Speichertemperatur, je gréRer das Verhdltnis von
Speicheroberflache zu Speichervolumen und je langer die Speicherdauer)
Wird Warme auf einem hoheren Temperaturniveau bengtigt, kann die Abwarme mit Hilfe
einer Warmepumpe auf ein héheres Temperaturniveau (ca. 100 bis 110°C) angehoben
werden. In Bezug auf die Effizienz einer Warmepumpe ist die Temperaturdifferenz
(Temperaturhub) zwischen Warmequelle und Senke entscheidend. Dabei gilt: Je geringer
die Differenz, desto effizienter der Betrieb. AuRerdem sind nachfolgende Punkte zu
beachten:
Richtige Dimensionierung von Warmepumpe mit Anlagenkomponenten (Verdichter,
Verflissiger, Expansionsventil, Verdampfer) und Hilfsaggregaten
Richtige Auswahl der Kaltemittel
Eine weitere Option ist die Kéltebereitstellung mit Hilfe von Sorptionskaltemaschinen. Fir
Klimakalteanwendungen sollte das Temperaturniveau der Abwarmequelle zwischen 75°C
und 130°C liegen. Fur die Effizienz sind neben den bereits aufgefiihrten Kriterien folgende
Punkte relevant:

» Richtige Dimensionierung der Kalteanlage mit Komponenten und Hilfsaggregaten

= Evtl. mehrstufiger Absorptionskélteprozess

= Auswahl geeigneter Stoffpaare (Kéaltemittel & Losungsmittel)
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5. Verstromung

Industrielle Hochtemperatur-Abwéarme kann Uber die prozessinterne und innerbetriebliche
Verwendung hinaus zur Verstromung genutzt werden. In Abhangigkeit des Temperaturniveaus
stehen verschiedene Technologien zur Verfigung. Haufig finden Dampfkraftprozesse sowie
der Organic Rankine Cycle (ORC-Prozess) Anwendung. Ferner erfolgt die Stromerzeugung
mit Hilfe von Stirling-Motoren oder dem sogenannten Kalina-Prozess. Grundsatzlich steigt die
Effizienz bzw. der Wirkungsgrad der Anlagen mit zunehmender Temperatur. Bei
Abwarmetemperaturen oberhalb von etwa 350°C gelten Dampfkraftprozesse als effizienteste
Losung. ORC-Anlagen nutzen organische Flussigkeiten als Arbeitsmittel und kénnen deshalb
bereits im Niedertemperaturbereich ab 90°C effizient betrieben werden. Die
Warmeubertragung wird hier i.d.R. durch einen Thermodlkreislauf mit oder ohne
Zwischenspeicher realisiert. Fur die Verstromung von Abwarme kénnen folgende Effizienz-
MafRnahmen festgehalten werden:

= Prufung zusatzliche Warmenutzung mithilfe der Kraft-Warme-Kopplung (KWK),
Speisewasservorwarmung, Zwischeniberhitzung, etc.
» Richtige Dimensionierung der Anlagen mit Hilfsaggregaten
Wirtschaftlich ist die Verstromung besonders flir den Eigenverbrauch, wobei mdglichst hohe

jahrliche Volllastbenutzungsstunden angestrebt werden sollten.

6. AulRerbetriebliche Nutzung

Sofern die betriebsinterne Nutzung der Abwérme nicht moglich ist, kann Abwarme (ab ca.
90°C) an Dritte, zum Beispiel an benachbarte Unternehmen oder auch an das Nah- bzw.
Fernwarmenetz zur kommunalen Warmeversorgung verauf3ert werden. Die externe Nutzung
ist jedoch mit zusatzlichen Warmeverlusten und Kosten fir die Infrastruktur verbunden.
Bezlglich der Effizienz sind die fur die Warmeauskopplung sowie den Warmetransport

aufgefuhrten Malinahmen zu beachten.

5 Fordermoglichkeiten

Vor dem Hintergrund der Wirtschaftlichkeit und dem 0Okologischen Nutzen von
EnergieeffizienzmalRnahmen existieren in Deutschland eine Reihe von Mdglichkeiten der
Forderung zur Umsetzung in Unternehmen. Unternehmen, die in Abwarmenutzung investieren

mochten, konnen sich foérdern lassen.

Das zum 1. November 2021 grundlegend novellierte Programm ,Bundesférderung fir

Energieeffizienz in der Wirtschaft ist das zentrale Férderprogramm des Bundesministeriums
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fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) zur Steigerung der Energie- sowie
Ressourceneffizienz in Unternehmen. Die konkreten Férderungen werden vom Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) organisiert und abgewickelt. Dabei adressieren funf
Module verschiedene Férdergegenstande. Im Folgenden werden die fur die Abwéarmenutzung

relevanten Module vorgestellt.

Modul 1: Querschnittstechnologien

Uber das ,Modul 1: Querschnittstechnologien“ werden investive MalRnahmen zur Erhéhung
der Energieeffizienz durch den Einsatz von hocheffizienten und am Markt verfligbaren
Technologien gefordert. Das Netto-Investitionsvolumen flr  Einzelmal3malRnahmen,
einschlie3lich Nebenkosten, muss dabei mindestens 2.000 € betragen. Die Die maximale
Forderung betragt 200.000 € bei einer Forderquote von bis zu 40 % der férderfahigen

Investitionskosten.

Link zum Modul 1:

Modul 4: Energie- und ressourcenbezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen

Das ,Modul 4: Energie- und ressourcenbezogene Optimierung von Anlagen und
Prozessen“ bezuschusst Malnahmen zur energetischen und ressourcenorientierten
Optimierung von industriellen und gewerblichen Anlagen und Prozessen, die zur Erhéhung
der Energie- oder Ressourceneffizienz bzw. zur Senkung und Vermeidung des fossilen
Energieverbrauchs oder CO2-intensiver Ressourcen in Unternehmen beitragen mit bis zu
50 % der forderfahigen Investitionskosten. Die maximale Férderung ist auf einen Betrag von
500 € (900 € fur kleine und mittlere Unternehmen) pro jahrlich eingesparte Tonne CO2

begrenzt.

Link zum Modul 4:

Forderung energieeffizienter Kalte- und Klimaanlagen

Mit dem Forderprogramm fur Kalte- und Klimaanlagen wird auf3erdem der Einsatz von

Klimaschutz-Technologien in gewerblichen Anwendungen geférdert. Férdergegenstand sind
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stationare Kalte- und Klimaanlagen sowie Warmepumpen, die mit nicht-halogenierten
Kéltemitteln betrieben werden. Hierzu z&hlen wunter anderem auch Ab- und
Adsorptionsanlagen. Die Forderh6he muss im Einzelfall geprift werden und ist auf 150.000 €

pro MalRnahme sowie auf maximal 50 % der férderfahigen Ausgaben begrenzt.
Link zur Forderung energieeffizienter Kalte- und Klimaanlagen:

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Klima Kaeltetechnik/klima kaeltetechnik n

ode.html

KfW-Energieeffizienzprogramm — Abwarme

Die KfW fordert Investitionen, die das Ziel der Energieeinsparung in Unternehmen verfolgen.
Im Rahmen des Energieeffizienzprogramms — Mal3nahmen zur Abwérmenutzung fordert die
KfW Unternehmen mit Forderkrediten und Tilgungszuschiissen von bis zu 40 % der
forderfahigen Kosten.

Links zu den Forderangeboten der Kfw:

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/Tilgungszuschuss-

Abwérme

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/Férderprodukte/EE-
Produktion-292/

Forderung von Energieberatung

Allgemein kann eine professionelle Energieberatung eine groRe Hilfe fir KMU darstellen. Das
gilt im Besonderen fiir komplexere MaRnahmen, wie die optimale Nutzung von Abwéarme. Das
BAFA unterstutzt mittels der ,Bundesférderung flr Energieberatung fur Nichtwohngebaude,
Anlagen und Systeme® Beratungsleistungen fur Unternehmen. Im Rahmen des Moduls
Energieberatung DIN V 18599 werden bis zu 80 % des foérderfahigen Beratungshonorars,

maximal jedoch 8.000 € bezuschusst.
Link zur Forderung von Energieberatung:

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude Anlagen Systeme/M

odul2 Energieberatung/modul2 energieberatung node.html:jsessionid=3E829AC43C8F176
B7E6A55B6241657E1.2 cid378
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https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude_Anlagen_Systeme/Modul2_Energieberatung/modul2_energieberatung_node.html;jsessionid=3E829AC43C8F176B7E6A55B6241657E1.2_cid378
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude_Anlagen_Systeme/Modul2_Energieberatung/modul2_energieberatung_node.html;jsessionid=3E829AC43C8F176B7E6A55B6241657E1.2_cid378
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude_Anlagen_Systeme/Modul2_Energieberatung/modul2_energieberatung_node.html;jsessionid=3E829AC43C8F176B7E6A55B6241657E1.2_cid378
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Checkliste: MalBnahmen fir die energieeffiziente

Abwarmenutzung

MalRnahme Durchgefuhrt? | Anmerkungen

1. Bestandsaufnahme

Ausfihrliche Bedarfs- und Verbrauchs-
ermittlung

Analyse und Bewertung thermischer sowie
mechanischer Prozesse hinsichtlich relevanter O
Kriterien (z. B. Temperaturniveau, Leistung,
etc.).

2. Vermeidung von Abwéarme
Optimierung von Prozessen und Verfahren
Anlagen, Prozesse und Infrastruktur wurden
auf energetisch vorteilhafte Alternativen gepruft
und hinreichend optimiert. Die Steuerung der O
Anlagen und Prozesse wurde entsprechend
des Bedarfs- und Verbrauchsprofils angepasst.

Einsatz effizienter Warmedammung
Anlagen, Rohre und Einbauteile wurden

. O
ausreichend gedammt.
Wartung und Aufsptiren von Leckagen
Anlagen, Rohre und Einbauteile werden O
regelmafig gewartet und auf Leckagen geprift.
3. Prozessinterne Nutzung
Warmerickgewinnung
Die Reintegration der Abwarme im selben

. O

Prozess bzw. derselben Anlage wurde geprdift.
4. Betriebsinterne Nutzung
Direkte Nutzung
Die Nutzung von Abwarme in anderen
Prozessen sowie zur Raumheizung und O

Warmwasserbereitstellung  auf ~ mdglichst
hohem Temperaturniveau wurde geprdift.

226



Erhéhung Temperaturniveau

Wird Warme auf einem hoheren
Temperaturniveau benétigt, kann der Betrieb
einer Warmepumpe in Betracht gezogen
werden.

Kéltebereitstellung

Bei einem hohen Kaltebedarf kann Abwéarme
mittels Sorptionskaltemaschinen Zu
Kihlzwecken eingesetzt werden.

Einsatz von Speichertechnologie

Speicher erméglichen die zeitliche Entkopplung
von Angebot und Bedarf sowie die
Zusammenfihrung von  Abwarme  aus
verschiedenen Quellen mit unterschiedlichen
Temperaturniveaus. Evtl. ist eine Kombination
direkter und indirekter Verfahren sinnvoll.

5. Kompensation von Emissionen

Erzeugung elektrischer Energie
Verstromung industrieller (Hochtemperatur-)
Abwarme wurde gepruft.

6. Kompensation von Emissionen

VeraulRerung an Dritte

Ist eine betriebsinterne Nutzung der Abwarme
nicht maoglich, wurde geprift, inwiefern
Abwarme an Dritte verauf3ert werden kann.
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