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Energieverbrauch- Welt

Okonomisches Potenzial der Energieeffizienz nicht

ausgeschopft
: Izous 203

CHINA UND INDIEN

NORDAMERIKA
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NEUSEELAND
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§ NA HER UND MITTLERER OST EN

[vgl. Die Welt in Zahlen 2010; BP Statistical Review of World Energy 2011]

ANDERE ASIATISCHE LANDER

0
WESTEUROP.
JAPAN,
AUSTRALIEN UND

Stark steigender Energiebedarf fuhrt
zu Klimawandel und Ressourcen-
verknappung

Massive Steigerung bei Energie- und
Ressourcenpreisen in den letzten 20
Jahren

Reduktion der globalen
Energieintensitat zwischen 1990 und
2010 um 31 %

globaler @ 10,5 MJ/ US $ BIP
Deutschland 4,7 MJ/ US $ BIP

Derzeit wird weltweit nur ein
Bruchteil des ckonomischen Potenzials
von Energieeffizienz ausgenutzt
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Energieverbrauch - Deutschland
Bedeutung des Energieverbrauchs in der deutschen

Industrie

Energieflussbild 2013
fir die Bundesrepublik Deutschland

in Petajoule B Industrie bendtigt ca. 30% der Endenergie
T g in Deutschland
ey [

B Handlungsoptionen zur Einsparung von

Energieaufkommen im Inland :’l‘mgr:"r; Ener ie
1.935ﬁ g
B . Systematisches Energiemanagement
. und Lastmanagement
P e Optimierung bestehender Technologien

Verbrauch in den

Energiesektoren un d An I a g en

Investition in neue energieeffiziente

Technologien
Industrie  Verkehr Haushalte Gewerbe, Handel, . . . . .
Dienstlestungen B mittel- bis langfristig sind
ot e et 55 Energieeinsparungen in der Produktion
T von 20 bis 30 % méglich und nédtig
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Energieverbrauch - Deutschland
Entwicklung und Prognose

Energieproduktivitat
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* Vorlaufige Werte
= Primdrenergieverbrauch einschlieBlich Ziel des Energiekonzepts fiir 2020

e Endenergieproduktivitédt

e Primdrenergieproduktivitdt einschliefilich Ziel der Nachhaltigkeitsstrategie fiir 2020
Endenergieverbrauch

++sspsss Endenergieproduktivitdt - Entwicklungspfad nach Energiekonzept

s BIP preisbereinigt, verkettet
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Energieverwendung - Industrie

Warme dominiert Endenergieverbrauch

33,3, 1% I_39,4; 2%

568; 22%
m\Warme gesamt

m Kalte
® Mechanische Energie
m KT

36,2, 1%

Beleuchtung
1921,6; 74%

Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen 2012 [vgl. Fraunhofer ISI ,2013]

m Metallerzeugung

0,9% .
3,3% 3 3%| ° m Grunstoffchemie
3,5% _\ m Papiergewerbe
4,1% 22,1% m Erndhrung und Tabak

4.5% = Verarbeitung von Steine und Erden

sonst. Verarbeitendes Gewerbe

1

4,6% __ Fahrzeugbau
Metallbearbeitung
4,7% _» m NE-Metalle, -gieBereien
15,3% m sonst. chemische Industrie
8,0% Glas u. Keramik

Gummi- u. Kunstoffindustrie
Maschinebau

8,1% 9.6% Gewinnung von Steinen / Erden
Endenergieverbrauch nach Branchen [vgl. AGEB 2011]

8,1%

B Warmeanwendungen
dominieren mit knapp
74%, gefolgt von
mechanischer Energie
mit rund 22%

M 65% des Endenergie-
verbrauchs durch
energie-intensive
Industrie dominiert
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Energieverwendung - Industrie
Stromverbrauch von Querschnittstechnologien

B Uber 72% des industriellen Stromverbrauchs durch Querschnittstechnologien

M 87% des gesamten elektrischen Einsparpotenzials entfallt auf

Wirtschaftliches
Einsparpotenzial [PJ]

I 7 O

Querschnittsanwendungen

Andere Beletéco;ltung
Motor-
anwendungen _\ Prozess
I -
35% ___technologie

27%
\_ Druckluft
J N
Pumpen Kalte-
12% erzeugung

Ventilatoren

Motor Anwendungen

Stromverbrauch der Industrie nach Anwendungsgebieten [vgl. Fleiter 2008]

3%

10%

Nicht-Motor Anwendungen

Ubrige Motorsysteme 38,6 56,5
Pumpensysteme 26,9 33,6
Druckluft 23,0 27,1
Querschnitts- LGftungssysteme 22,6 28,6
technologien Beleuchtung 12,4 15,1
Elektromotoren 8,1 15,8
Kaltebereitstellung 5,2 6,4
Gas-Brennwertkessel n.a. n.a.
Summe 136,8 183,1
Gesamtpotenzial 160 226,8

Stromeinsparpotenzial durch Querschnittstechnologien in der Industrie
[vgl. Pehnt et al. 2011]
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Novelle des EDL-G
Durchfiihrung von Energieaudits

B Grundlage bildet die EU-Energieeffizienzrichtlinie 2012/27/EU — Unternehmen die
kein KMU sind mussen bis zum 5.12.2015 ein Energieaudit durchfuhren

B Es gilt die EU-Definition fur KMU, keine branchenbezogenen Einschrankungen
® Anforderungen

Erstmalig zum 5.12.2015 und danach mind. alle 4 Jahre ein Energieaudit
durchfuhren, das den Anforderungen der DIN 16247-1 und den Anforderungen
Anhang VI EED-Richtlinie

Verpflichtung entfallt, wenn ein Energiemanagementsystem nach DIN EN ISO
50001 oder Umweltmanagementsystem nach EMAS (nach DIN EN ISO 14001 ist
nicht ausreichend!) besteht und zertifiziert ist

Verpflichtung entfallt auch wenn zw. 4.12.2012 und 5.12.2015 ein Energieaudit
durchgefihrt wurde

m Sollte ein Unternehmen keinen Nachweis erbringen kénnen, muss es mit
Sanktionen rechnen (Ordnungswidrigkeit mit GeldbuBe, bis zu 50 T€)
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Energieeffizienz — aber wie?

Ziel nur so viel Energie einsetzen wie notwendig!

M ...aber zahlreiche Hemmnisse flr den Einsatz von
EnergieeffizienzmaBnahmen

Energieverbrauch unbekannt
fehlendes Know-how
Losungsansatz

M Implementierung eines
Energiemanagementsystems

W Realisierung Energieeffizienter
Produktionssysteme

M Vermeidung von Verschwendung
(Energieverschwendung, schlechte
Prozessqualitat, fehlerhafte Produkte,...)

Black Box
Energieverbrauch
Produktion

\

~ Fraunhofer

IPA



Energieeffizienz — aber wie?

Verfugbar sind

Energieeffiziente
Gebaudetechnik
(LGftung, Heizung)

Energiedaten-
erfassungssysteme
far die Produktion

Rahmen-
bedingungen fur
Energiemanage-
mentsysteme
(1SO 50001)

Es fehlt:

Strukturierte
Identifikation von
ineffizienter
Energienutzung

Fertigungs-
begleitende,
produktbezogene
Bilanzierung von
Energieverbrauchs-
werten

Marktanforderung:

Produktions-
integriertes Energie-
Effizienz-
Management fur
weitere
Optimierung

Beibehaltung von
Produktionseffizienz
und -qualitat

Realisierung energieeffizienter Produktionsstrukturen

\
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Energiemanagement
Allgemeines

B Energiemanagement
»die vorausschauende, organisierte und systematisierte
Koordinierung von Beschaffung, Wandlung, Verteilung und
Nutzung von Energie zur Deckung der Anforderungen unter
Bertcksichtigung okologischer und 6konomischer Zielsetzungen”
[VDI 4602]

& Energiemanagement als
Grundlage um

v )
MaBnahmen zur besseren

Energiemanagement bietet die

Maoglichkeit Energiefliisse zu Rgssc?u_rtcennu’szung
erfassen und zu bewerten abzulerien un
umzusetzen
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Grinde und Motivation fir die Einflihrung eines

Energiemanagementsystems

Umwelt-
schutz

B Senkung der Energiekosten

W Erfallung gesetzlicher
Anforderungen / Erlangung
finanzieller Vorteile

M Transparenz in der
Energieverwendung und
Energieverteilung im
Unternehmen - gerechte
Kostenverteilung

B Imagegewinn

B Forderung von Kunden
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Energiemanagement
Kernelemente der ISO 50001

Act

Ergreifen von

MaBnahmen zur
kontinuierlichen
Verbesserung der
energiebezogenen
Leistung und des
EnMS

Uberwachung und
Messung der
Prozesse und

Tatigkeiten mit

Blick auf die Ziele

—

Energetischer Planungsprozess

Eingabeparameter
fiur die Planung

Bisheriger und aktueller
Energieeinsatz

+ Relevante Variablen
mit Auswirkungen auf
den wesentlichen
Energieeinsatz

+ Leistung

Dieses Diagramm zeigt

die grundlegenden Konzepte

der Energieplanung

Energetische
Bewertung

A. Analyse des
Energieeinsatzes
und des

Energieverbrauchs

B. Ermittiung der
Bereiche mit
wesentlichem
Energieeinsatz und
wesentlichem
Energieverbrauch

L

C. Ermittlung von
Maéglichkeiten fir
die Verbesserung der
energiebezogenen
Leistung

Ergebnisse
der Planung

* Energetische Aus-
gangsbasis

* Energieleistungs-
kennzahlen (EnPls)

» Strategische Ziele

« Operative Ziele

* Aktionsplane

—

Durchfiuhrung
einer energetischen
Bewertung und
Setzen von Zielen

EinfGhren von
Aktionsplanen zur

Erreichung der
Ziele

© Fraunhofer IPA
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Energiemanagement
Entwicklungsphasen eines Energiemanagementsystems

Wirksamkeit des
Energiemanage
ments wird
regelmaBig
Uberpruft.

Auf Ergebnisse
des Energie-
controllings
wird mit
MaBnahmen
reagiert.

Messeinrichtung
en sind
vorhanden und
die erfassten
Daten werden
o) regelmagige
ausgelesen.

Energiedaten
werden auf
Plausibilitat
gepruft.

Energiedaten
werden mit
Einflussfaktoren
in Beziehung
gesetzt und auf
Angemessenheit
bewertet.

ieerfassung

Der Energiever-
brauch wird
aggregiert.

Prozesse werden
Es werden angepasst.
Einsparziele
w1 gesetzt und

umgesetzt.

Energiecontrolling

b
()
C

Ll

Energiebuchhaltung
nergiemanagement

Die

Zielerreichung
wird Uberprift
und angepasst.

Energiemanagementsystem

>

In Anlehnung an: Reese, K.: DIN EN ISO 50001 in der Praxis

15

EEP "5si™™  ZZ Fraunhofer

IPA

\

© Fraunhofer IPA



Energiemanagement

Entwicklungsphasen eines Energiemanagementsystems

Energiemanagement ¢

e Auf Ergebnisse des
Energiecontrollings wird mit
MaBnahmen reagiert.

e Es werden Einsparziele gesetzt

und umgesetzt.
Energiebuchhaltung ¢

* Energiedaten werden
auf Plausibilitat gepruft.

e Der Energieverbrauch
wird aggregiert.

' Energiecontrolling Energiemanagementsystem
* Energiedaten werden e Wirksamkeit des
mit Einflussfaktoren Energiemanagements wird
in Beziehung gesetzt regelmafig Uberprift.
. und auf ® Prozesse werden angepasst.
Energieerfassung

® Messeinrichtungen
sind vorhanden und
die erfassten Daten
werden regelmaBige
ausgelesen.

Angemessenheit

e Die Zielerreichung wird
bewertet.

Uberprift und angepasst.

In Anlehnung an: Reese, K.: DIN EN ISO 50001 in der Praxis
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Energiemanagement

Betrachtungsebenen und Bilanzraume

Produktionsstruktur/

Konzern/ L

%/\

% =

Gebaude/ Unternehmen

—

/

Produktionsbereich

Mogliche Bilanzraume fur ein

Energiemanagement

Organisatorisches
Rahmensystem
Handlungsgrundlage
» Systemausrichtung
Strukturen

Prozesse

7 Vorgaben, Struk-
. turen, Methoden

Informationen

Je nach Betrachtungsebene andere Intention
des Energiemanagements und andere
Aufgaben

\
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Energiemanagement
Erfassung der energetischen Ausgangsbasis

Input Output

Eigene Quellen/ Produktionszahlen

Erzeugung Umsatz

Relevante
Versorgungsmedien
(Strom, Warme, etc.)

Einspeisung von
Energie

Il.
Zuordnung des Energieverbrauch auf einzelne
Bereiche, Prozessketten, Anlagen -> Identifizierung
wesentlicher Energieverbraucher und Bereiche

Il.
Ableitung von

Verbesserungs-
mafBnahmen

Ermittlung wesentlicher Einflussparameter auf den
Energieeinsatz

\

"EEP "S5 Z Fraunhofer

IPA



Energiemanagement
Erfassung der energetischen Ausgangsbasis

Zielsetzung:

B Aufzeigen des Energieflusses im Unternehmen:

Welche Energietrager kommen zum Einsatz?

Black Box
Energieverbrauch
Unternehmen

Wo kommen diese Energietrager zum Einsatz?

B Finden von ,low hanging fruits” und Umsetzung
dieser (kurzfristige MaBnahmen)

M Evaluierung von Bereichen und Maschinen die
detaillierter betrachtet werden mussen (mittel-
bis langfristige MaBnahmen)

\
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Energiemanagement
Erfassung der energetischen Ausgangsbasis

Wo und wann wird wie viel Energie verbraucht?

B Nutzung von vorhandenen Daten (bspw.
Lastprofile Energieversorger) und
Datenerfassungsstrukturen, sofern vorhanden

W Zusatzliche Erfassung von Messdaten:
Bestimmung von Messintervallen und
Zeitdauer der Messung

2
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Energiemanagement
Erfassung der energetischen Ausgangsbasis

Evaluierung von Bereichen und Maschinen die detaillierter betrachtet werden mussen,
kann in einem ersten Schritt auch ohne Messtechnik erfolgen

M Ziel: Identifikation der energieintensiven Bereichen

B Beispiel: Klassifizierung der Energieverbraucher und Anlagen-Verbrauchs-Matrix

O Leistungsaufnahme in kW
15

bis 5 kW E Maschine 2
® 5 bis 15 kW o ; .
@ (iber 15 kW 11,25

7,5 A - SR
i Maschine 7
—
v i m
3,75 q; Maschine 6
Maschine 4 @  Maschine 11
® Maschine 12 .
° : pe Maschine 5
Maschine 13 o o . Maschine 8
Masching 10 Maschine 9
L] Anzahl
baugleicher
2 4 6 8 10 12 Anlagen

21
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Energiemanagement
Erfassung der energetischen Ausgangsbasis

Ableiten von Informationen aus Lastprotokollen vom Energieversorger
Beispiel: Strombezug, Sommer 2012

Verbrauchsspitze m Fragen .

2.500

e [ i | | B Wochenend-
“ produktion?
;1500 M B Gezielt
. ausgeschaltete
| w Anlagen? Wenn ja,
- warum nicht immer?

M Reparatur und
Wartungs-
mafBnahmen?

01./02. 03. 04./05. 06. 07./08. 09. 10. 11./12./13.|{14. 15.|16. 17./18.|19.|20. 21. 22.|23. 24.|25./26.|27. 28. 29. 30.
JunJun{Jun JunJunJunJun|JunJunJunJun/JunJun/Jun{JunJun{JunJun{Jun{Jun JunJun/JunJunJun/Jun/JunJunJunJun

22
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Energiemanagement
Erfassung der energetischen Ausgangsbasis

Uberblick Gber vorhandene messtechnische Einrichtungen
B Welche Strom-/Gas-/ Warmezahler existieren bereits?

® Welche Gebauden, Anlagen und Prozesse werden dadurch erfasst?

Beispiel: ganzjahriger Strombezuqg zweier Lager

25.000

20.000

Frage: Warum hat
Lager A ganz-

10,000 jahrlg einen fast
kontinuierlichen
Stromverbrauch?

15.000 +

kWh

5.000 -

= Lager A ® LagerB

23
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Energiemanagement
Erfassung der energetischen Ausgangsbasis

Beispiel: Zwei Anlagen, gleiche Aufgabe, unterschiedliches Baujahr...

850.0

800.0

750.0

700.0

650.0

600.0

550.0

500.0

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Stand-by

| |
| |
I I -
| | |
| | |
| | |
******************************************
| | |
| |
| |

——————————————————————————————————————————————————————————————

Anlage A (Bj. 2005)

3.600E+3
3.550E+3
3.500E+3
3.450E+3
3.400E+3
3.350E+3
3.300E+3
3.250E+3
3.200E+3
3.150E+3
3.100E+3
3.050E+3
3.000E+3
2.950E+3
2.900E+3

Anlage B (Bj. 1997)

”””””””””””””””””””””””””””””

*******************************************
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Energiemanagement
Erfassung der energetischen Ausgangsbasis (Fazit)

B Je nach Erfassungstiefe unterschiedliche Top-Down

Erkenntnisse: Datenerfassung Uber das
komplette Unternehmen,
Bereich

Erfassungsebene Unternehmen/ Bereich:
Zeitreihenvergleiche, Identifizierung von
energieintensiven Bereichen

Erfassungsebene Prozesskette:
Verbesserung des Einsatz Querschnitts-
technologien, Konzepte zur
Warmeruckgewinnung im Prozess
(Energiekreislaufe schlieBen)

A
Erfassungsebene Maschine: Verbesserung

der Maschinensteuerung, Ergreifen von

Maschinenindividuellen MaBBnahmen Bottom-Up

Erfassung eines einzelnen
Prozesses, einer
Prozesskette

B Wichtig: Zielsetzung der Messung,
Zuordnung und Verifizierung der Daten

EEP =™ ZZ Fraunhofer

IPA




Energiemanagement
Ableitung und Auswahl von MaB3nahmen

Basistechnologien: Querschnitts-
Einsatz energieeffizienter technologien
Motoren/ elektr. Warmeruckgewinnung
Antriebe Druckluft

Pumpen

Lafter Beleuchtung

im Rahmen von
Ersatzinvestitionen

Prozessspezifische
Prozessunabhangige MaBnahmen
MaBnahmen

Spritzguss bspw.
Stand-by Isolierung des
Materialausnutzung Plastifizieraggregats

\
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Energiemanagement

MaBnahmenkontrolle
. Kennzahlen Gesamtsystem Produktion: 3.000 Teile
Generierung von
VerbesserungsmaBnahmen: T optimiert
. Stromverbrauch (kWh) 101550 75696,5
B Ableitung konkreter
Handlungsempfehlungen Warmeverbrauch (kWh) 16035973 64836,03
H KontrO”e der U msetzung Druckluftverbrauch (kWh) 2980,21 1659,94
Energiekosten (€) 21191,2 113754
Energiekosten pro Stiick 7,06 3,79
(€/Stiick)
Produktionsdauer (h) 11:16 11:16
Anschaffungskosten (€) 305.000
Amortisationszeit (Tage) 299
Energiereduktion 46,32%

\
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Ansprechpartner

ZEIT FUR IHRE FRAGEN W
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