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Blechbearbeitungen,  Kunststofferti-

auch als allgemeiner Diskussionsstoff so sehr in den Mittelpunkt gerickt
worden, daB in weiten Kreisen bereits eine gewisse Abstumpfung zu
spuren ist. Ein Industriebetrieb, dessen Existenz von einer wirtschaft-
lichen BetriebsfiUhrung abhangig ist, kann sich aber mit einer derartigen
Haltung nicht zufrieden geben. Er muB nach Wegen suchen, die Pro-
bleme sachlich zu identifizieren, zu bewerten und einer dauerhaften
Lésung zuzufihren. Im folgenden sind einige Erfahrungen und Erkennt-
. nisse, die bei der Durchfihrung eines Energiewirtschaftsprogrammes bei

der Steyr-Daimler-Puch AG. gewonnen werden konnten, erlautert.

1. Grundsatzliches zur
Aufgabenstellung

Das Thema »Energie« ist fir einen
Industriebetrieb kein neuer Diskus-
sionsgegenstand. Seit jeher steht am
Anfang einer Betriebsplanung auch
die frage der Medien- und Energie-
versorgung. Steigende Anlageninten-
sitat und groferer Komfort haben die
Abhangigkeit der Industriebetriebe
von externen Energieversorgungs-
unternehmen noch erhoht.
Demgegeniber gibt es steigende
Energiepreise und die Gefahr von
Versorgungsengpdssen bei einzelnen
Energietragern. Somit missen die
Unternehmen mit Energiesparmaf-
nahmen und erhdhter Flexibilitat
durch Substitionsmoglichkeiten  rea-
gieren.

Nicht zuletzt erhalten auch die Fra-
gen des Umweltschutzes bei der
Auswahl der Energietrager immer
grofere Bedeutung.

Es soll daher im folgenden ein umfas-
sendes Vorgehenskonzept fir das
Energiesparen im Betrieb vorgestellt
werden. Dabei wird auf die Erfahrun-
gen der STEYR DAIMLER PUCH AG.
aus einem konzernalen Energiespar-
projekt zurickgegriffen. Das Produkt-
programm dieses Unternehmens um-
faBt eine Vielfalt von Zwei- und Vier-
radfahrzeugen, aber auch Erzeug-
nisse des Maschinenbaues. Die Pro-

duktion ist stark diversifiziert und-

reicht von Vorbetrieben, wie Guf-
werken, Schmiede, Harterei Uber

gungen, ferner diversen spanenden
Bearbeitungsverfahren  bis  zu
Schweifdereien, Lackierereien, Mon-
tage sowie auch Service und Repo-
raturwerkstatten. Wenn es sich auch
in Summe nicht um eine sehr energie-
intensive Produktion handelt, so kén-
nen aus der Vielfalt des Energieein-
satzes doch allgemein giltige Aus-
sagen gefunden werden. Auf die
sehr fortschrittlichen Forschungen, die
auf die energiewirtschaftlich gunstige
Auslegung der Produkte Bezug
nimmt, soll hier aber nicht ndher ein-
gegangen werden.

2. Organisatorische
Voraussetzungen

Industriebetriebe kénnen nur in der
Form bestehen, daf3 die durch den
Betrieb zu erfillenden Aufgaben in
entsprechender Arbeitsteilung erle-
digt werden. Der Feinheitsgrad die-
ser Arbeitsteilung ergibt sich aus der
GroBe des Unternehmens und den
zur Verfugung stehenden personellen
und fachlichen Kapazitaten.

Da die Energieversorgung eine un-
abdingbare Voraussetzung fir die
Funktion eines Unternehmens ist, ist
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eine fachlich kompetente Stelle erfor-
derlich, die die Versorgung des
Betriebes mit Energie sicherstellt.
Dabei sind neuerdings besonders die
Aspekte der Wirtschaftlichkeit durch
die Entwicklung der Energiepreise
und der Belastungen, die daraus fir
die Industriebetriebe und Industrie-
nationen entstanden sind, starker in
den Vordergrund zu stellen.

In Ergdnzung zu den vorhandenen
Energieabteilungen der Betriebe
sollte daher die neue Stelle eines
»Energiebeauttragten«  vor  allem
diese wirtschaftlichen Gesichtspunkte
besonders abdecken. [1]

Die Stellung des Energiebeauftrag-
ten in der Aufbauorganisation wird
sehr wesentlich von der vorhande-
nen Organsiationsstrukiur des jewei-
ligen Unternehmens abhangen.
Insbesondere ist zu bericksichtigen,
welche Grofde der Betrieb hat, ob es
sich um einen Klein-, Mittel- oder
Grofbetrieb handelt. Weiterer Ein-
fluBfaktor ist aber naturlich auch, wel-
che Bedeutung die Energiekosten fur
das Unternehmen haben, d. h. z. B.
welchen Wert die Kenngrofie Ener-
giekosten in % von Umsatzherstell-
kosten hat. Es kann eine Betrachtung
nach einer Matrix (Abb. 1) vorge-

schlagen werden. Je nach Betriebs-.

groBe und Hohe der Energiekosten
ware die Bestellung hauptamtlicher
Energiebeauttragter oder nebenamt-
licher Energiebeauttragter mit Stabs-
charakter oder auch eine einfache
Aufgabenerweiterung  fur  fachlich
geeignete Linienstellen denkbar.
Wenn als sinnvoll erkannt wurde,
daB Energiebeauftragte im Unter-
nehmen installiert werden sollen,
erhebt sich die Frage, wie die Einfuh-
rung dieser neuen Funktion am wir-
kungsvollsten erfolgen sollte.

Aus den Erfahrungen, zu denen wir
hier berichten konnen, ist zu empfeh-
len, die EinfUhrung in Form einer Pro-
iektorganisation vorzunehmen. Nach
Erfillung der speziellen Projektautf-
lagen, insbesondere einem »Energie-
sparschubg, kann der Energiebeauf-
tragte dann seine Tatigkeit im Rah-
men seiner laufenden Aufgabenstel-
lung weiterfihren. Dabei soll ihm
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Energiekosten

Betriebsgrofie in % der Umsatzherstellkosten

<'3% (3%..10%| >10%
Kleinbetrieb LS LS NE
Mittelbetrieb LS NE HE
GrofBbetrieb NE HE HE

LS: Zusatzaufgabe fir fachlich geeignete linien-
stellen

NE:Nebenamtlicher Energiebeauftragter

HE: Hauptamtlicher Energiebeauftragter

Abb. 1: Wahrnehmung der Agenden eines Energie-
beauftragten.

aber weiterhin auch die Maglichkeit,
das Instrumentarium der Projektorga-
nisation fur spezielle Probleme einzu-
setzen, offen bleiben.

Aufgrund der umfassenden Bedeu-
tung des Energiebereiches erscheint
es zwingend erforderlich, dafy Auf-
traggeber fir ein derartiges Projekt
die Unternehmungsleitung sein muf.
(2]

Vorteilhaft ist es, wenn ein spezieller
AnlaBfall mit dem Projekt abgedeckt
werden kann, z. B. eine Betriebs-
erweiterung; bevorstehende, gro-
Bere Ersatzanschaffungen; Eroffnung
neuer Anspeisemoglichkeiten  (Erd-
gas, Fernwarme, etc); Erkennen be-
sonderer Schwachstellen; erforder-
liche Bezugsvertragsanderungen
oder -erneuerungen; besondere
Preisentwicklungen; neue Fertigungs-
moglichkeiten; kritische Entwicklungen
bestimmter Energietrager.

3. Datenerhebung

Als wichtige vorbereitende Maf-
nahme ist die Aufnahme des Istzu-
standes anzusehen. Die dabei auf-
genommenen Daten, sei es durch
Auswertung von vorhandenen Unter-
lagen wie Bau- und Installationsplane
sowie  Verbrauchsaufzeichnungen
und Mefprotokolle bzw. durch neue
Messungen erzielte Erganzungen,
konnen zu einer Energiebilanz in
Form von EnergiefluBdiagrammen zu-
sammengestellt werden. Der Aufbau
der Energieflubdiagramme kann sehr
Ubersichtlich in 4 Ebenen erfolgen:

— Medienbezug

— Medienerzeugung

— Medienverteilung

— Medienverbrauch.

Ausgehend von einem Gesamtener-
giefluBdiagramm, an dem man be-
reits die Schwerpunkte des Ener-
gieeinsatzes bzw. die Nutzenergien
und Verlustenergien feststellen kann,
ist es moglich, sich auf die groBten
Energieverbrauchsstellen zu konzen-
trieren und noch weiter verfeinerte
Bilanzen zu erstellen (Abb. 2).
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Abb. 2: Ausschnitt aus einem FluBdiagramm betref-
fend Hallenbeliftung

4. Bewertung

Fur die weiteren Untersuchungen sind
nun die aktuellen Preise fur die ein-
zelnen Energietrager je Energieein-
heit und die erwartete kinftige Ent-
wicklung zu ermitteln. Ein Beispiel fur
die relative Entwicklung von Gas-
und Olpreis zeigt Abb. 3. Zu berick-
sichtigen sind dabei weitere Kosten-
bestandsteile, wie z. B. anteilige
AnschluBBkosten, Vorwarmekosten fur
Heizol Schwer, Lagerkosten bei Heiz-
dl, Auswirkungen von Leistungsspit-
zen bei Uberschreiten der vereinbar-
ten AnschluBwerte.

Mit diesen Angaben kénnen die
gemaf Pkt. 3 erhobenen Daten
bewertet werden und die Gesamt-
energiekosten des Unternehmens,
deren Verteilung auf die einzelnen
Verwendungsarten und  Betriebs-
zweige ermittelt werden.

Im untersuchten Unternehmen betra-
gen die Energiekosten rd. 1,5% des
Umsatzes bzw. 4% der Wertschop-
fung (Abb. 4), in einzelnen Betriebs-
zweigen, wie den GuBwerken, lie-
gen sie wesentlich hoher, namlich bis
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Abb. 4: Anteil der Energie an betrieblichen Wert-
grofen
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Abb. 5: Energietragerstruktur und deren Verwen-
dung

zu 16%. Schon daraus ist die erfor-
derliche  schwerpunktmafige —Be-

handlung des Energiesparens er-
kennbar.

Der Energiebedarf des Gesamtunter-
nehmens wird zu 33% durch O, zu
38% durch Gas und zu 27% durch
Elektrizitat gedeckt. Die Verwendung
erfolgt zu 59% fir die Heizungs-
warme, zu 17% fir die Industrie-
warme und zu 24% fir die Kraftan-
triebe (Abb. 5.

5. Ansatzschwerpunkte

Das Energiesparpotential eines Be-
triebes besteht meist aus einer Viel-
falt von Einzelmafinahmen, fir die es
notwendig ist, Prioritaten zu setzen.
Vorrang sollen zunachst jene Schritte
haben, die — auch wenn sie relativ
wenig effektvoll sind — keine Investi-
tionen erfordern. Dann solche Investi-
tionen, die hohe Einsparungen er-
moglichen.

Somit kann man Schwerpunkte nach

den folgenden Gesichtspunkten set-

zen:

O Energiesparmoglichkeiten,  die
durch die Beeinflussung der Mit-
arbeiter erreicht werden konnen,
insbes. Vermeidung von Energie-
verschwendung:

— Maschinen in Pausen abstellen
— Turen und Fenster wahrend der

Heizperiode geschlossen hal-
ten.
O Energiesparen durch Senken des

Leistungsbedarfes:

— Senken der Verluste, z. B. bes-
sere  Warmedémmung  von
Gebauden und  Leitungen,
auch durch Instandsetzung und
Instandhaltung, Torsteuerung

— Komfortanspriche Uberprifen
(Loftungsrate,  Beleuchtungs-
starken, Raumtemperaturen)

O Energiesparen durch Verringern
der Betriebszeiten:

— Raumtemperaturen auBerhalb
der  Arbeitszeit  absenken
(durch Schaltuhren)

— Betrieb von Luftungsanlagen

aut die Nutzungszeit be-
schranken
O Einsatz der kostengunstigsten

Energietrager (siehe auch Pkt. &)
O MabBnahmen mit hohen Investitio-
nen:

Sie erfordern meist eine genau-

ere und detailliertere Wirtschaft-

lichkeitsuntersuchung wie bei fol-
genden Beispielen:

— Installation von Warmepum-
pen fir Energierickgewinnung
aus Kihlwasser

— Umbau von Liftungsanlagen,
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Abb. 3: Vergleichbare Warmepreise
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um den Einbau von Warme-
ruckgewinnungsanlagen zu er-
moglichen

— Einrichtung von Strahlungshei-

fenden Mafinohmen bewegen kon-
nen, kann in eine relativ einfache
Systematik gebracht werden.

O Kostenoptimierung der Ener-

zungen anstelle von Lufterwar-
mern.

Diese Ansatzschwerpunkte sind auf

eine breite Basis zu stellen, wozu er-

ganzende Aktionen zu empfehlen

sind [3:

— Im Rahmen der Losungsvorschlag-
findung bietet sich das Instrumen-
tarium des betrieblichen Vor-
schlagswesens an. In einer Son-
deraktion kénnen alle Mitarbeiter
aufgefordert werden, Vorschlage
zur  Energieeinsparung  abzu-
geben.

— Um vor allem die durch die Mitar-

beiter beeinfluBbaren Energieein-
sparungen erzielen zu kdnnen, ist
eine entsprechende Information
und Motivation der Mitarbeiter er-
forderlich.
Die Mitarbeiter sind zwar durch
die Medien und ihre Position als
privater Energiekonsument in Fra-
gen des sparsameren Energiekon-
sums hinreichend sensibilisiert. Die
Hinweise auf konkrete Moglichkei-
ten zur Verhaltensanderung sind
aber noch nicht ausreichend.

Das Ziel ist daher, im Zuge einer-

betrieblichen Schulung jener Per-
sonen, die einen mafgeblichen
Einflufd auf den unndtigen Energie-
verbrauch haben, konkrete Bei-
spiele zur besseren Energienut-
zung aus der Arbeitswelt aufzu-
zeigen. Eine zusatzliche Motiva-
tion wird bei den Mitarbeitern do-
durch erreicht, daf vielfach auch
die Anwendbarkeit for den Haus-
haltsbereich gegeben ist.

Die Teilnehmer erfahren die Be-
deutung und die Schwerpunkte
der Einsparungsmoglichkeiten
beim Einsatzfaktor Energie, sodaf
sie zu bewuldtem energiesparen-
dem Handeln angeleitet sind.

6. SparmaBnahmen-
katalog

Der Rahmen, in dem sich die zu tref-
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gietrager
Hierunter sollen alle MaBnahmen
verstanden werden, die eine
moglichst gunstige Nutzung inner-
halo der bestehenden vertrag-
lichen Regelungen erméglichen: z.
B. Strombezugskontrolle zur Sen-
kung des Leistungspreises, Ab-
stimmung Lagervolumen und Ver-
brauch bei Heizdl zur Nutzung
von Saisonpreisen, Beteiligung an
Anlagekosten zur Verringerung
des Erdgaseinstandspreises,
Miete von Heizungsanlagen mit
Betriebsverpflichtungen des Ver-
mieters, Einsatz von Weichpech u.
a. mehr.
Kostenoptimierung gegebener
Energieverbraucher ohne Pro-
zeBanderung
— MafBnahmen zur Verhinderung
des ungewollten Verbrauches
an Energie. Damit wird vor al-
lem der Verhaltensbereich der
Mitarbeiter angesprochen, z.
B. Maschinen in Pausen abstel-
len, PreBluftundichtheiten mel-
den, Wasser nur im notwendi-
gen Ausmald verbrauchen, etc.
— MaBnohmen zur  Erhaltung,
Wiederherstellung und Verbes-
serung von Einrichtungen. Hie-
for sind Investitionen kleine-
rer bis mittlerer Grofle erfor-
derlich, z. B. Isolation und Isola-
tionserneuerungen bei Bau und
Anlagen, Kessel- und Leitungs-
instandhaltung, Ausmalen mit
stark reflektierenden Farben,
Beleuchtungs- und Heizungs-
reduktion bei nicht genutzten
Flachen.
Kostenoptimierung durch Pro-
zeBergénzung
Hiebei handelt es sich im wesent-
lichen um Weiterverwendung von
Energien, die in den bestehenden
Prozessen zwangslaufig anfallen,
aber derzeit nicht genutzt wer-
den.
Als Losungen bieten sich an:
— Nutzung der anfallenden Ener-

gie im gleichen Prozef, z. B.
Verbrennung von Lackdampfen
zur Beheizung von Lackierkabi-
nen, Zuluftvorwarmung durch
Abluft bei Hallenheizungen.
Vorteile dieser Losung sind die
zeitliche  Entsprechung  von
Energieangebot und Energie-
nachfrage, kurze Transport-
wege, bei Stérungen keine
Beeintrachtigung anderer An-
lagen.

— Nutzung der anfallenden Ener-

gie in anderen Prozessen, z. B.
Warmwasseraufbereitung
durch Kompressorkuhlung, Luft-
vorwdarmung fir mechanische
Fertigung durch Abluft aus Gie-
Berei, Warmepumpen.

O Kostenoptimierung durch neue

Prozesse in der Fertigungstech-
nik und in den allgemeinen Be-
triebsanlagen

— Neue Verfahren mit Werkstoff-
einsparungen [4]. Da der Ener-
giekostenanteil bei der Grund-
stoffindustrie sehr hoch ist, ist
die wirkungsvollste Energie-
sparmaBnahme die Einsparung
an Werkstoffen, z. B. durch
Umformen, Sintern, Spénever-
wertung.

— BerUcksichtigung von Energie-

spar- und Rickgewinnungs-
moglichkeiten bei Neuinvesti-
tionen, z. B. Rekuperatoren bei
Schmiededfen, Kreislaufwasser
bei Galvanikanlagen, neue
Leuchten mit hoherer lichtaus-
beute, Strahlungsheizung statt
Heizlufter.
Wahrend bei bestehenden
Anlagen die nachtragliche An-
bringung  von  Leitungen,
Warmetauschern, etc. meist
schwierig ist, kdnnen diese bei
Neuinvestitionen leichter von
Haus aus bericksichtigt wer-
den.

O Kostenoptimierung durch neue

Prozesse in den Energiebetrie-

ben

— Erhéhung des Eigenanteils an
der Energieversorgung, z. B.
Kraft-Warmekupplung  durch
einen Hochdruckdampfkessel,
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wobei der Niederdruckdampf
for Heizungszwecke verwen-
det wird.

— Schaffung betriebseigener
Trinkwasserbrunnen oder eines
eigenen Nutzungswassernet-
zes, bessere Nutzung der
eigenen Heizung durch Fern-

warmeversorgung  betriebs-
fremder Objekte.
— Schaffung  neuver  Energie-

bezugsquellen, z. B. Errichtung
einer eigenen Mdllverbren-
nungsanlage, AnschluB an ein
Fernwarmeversorgungsnetz,
Solaranlagen.

— Einfihrung neuer Steuer- und
Regelungseinrichtungen, wie z.
B. Heizung in kleineren Einhei-
ten Uber Kaskadenschaltun-
gen, Abschaltung grofier Ver-
braucher bei Strombedarfsspit-
zen.

7. Beispiele fur
EnergiesparmaBnahmen

O Forschungsschwerpunkt

Lackierung
Die Lackieranlagen stellen in dem
beschriebenen Unternehmen
einen sehr bedeutenden Energie-
verbraucher dar.  Andererseits
sind Einsparungsmoglichkeiten z.
B. Uber Warmetauscher bisher
technisch noch nicht ausreichend
ausgereift. Das Unternehmen hat
daher im Rahmen des Energiepro-
jektes ein Forschungsvorhaben
begonnen und zu Ende gefihrt,
das aufgrund seiner Bedeutung
vom Wissenschaftsministerium ge-
férdert worden ist. Das Ergebnis
mochten wir lhnen kurz schildern.

Es wurde eine elekirostatische

Grund- und Decklackanlage mit

mehreren Vor- und Nachbehand-

lungszonen untersucht.

Drei Systeme konnen angewen-

det werden:

— Warmeriickgewinnung  mittels
Luft 7/ Wasser-Wéarmetauschers
aus den Trockenofen der Vor-
behandlung, wobei Uber einen

geschlossenen Wasserkreislauf
die Badflussigkeiten der Vorbe-
handlungszonen  aufgeheizt
werden.

— Warmerlickgewinnung ~ aus
den Rauchgasen Uber Luft/Luft-
Warmetauschern, um AuBen-
luft auf ca. 60° aufzuheizen.
Die erwarmte AuBenluft wird
anstelle von Hallenluft in die
Einbrennkammern geblasen.

— Vorwérmung der Zuluft fur die
Vor- und Nachspritzkabinen
ebenfalls  durch  Luft/Luft-
Warmetauscher  Ober  die
Rauchgase.

Im speziellen wurde untersucht,

inwieweit Verschmutzungen an

den Tauscherflachen durch Lack-
und Losungsmittelpartikel auftre-
ten und den Wirkungsgrad ver-
schlechtern sowie welche Ventila-
torleistungen erforderlich sind, um
den erhdhten Widerstand der

Warmetauscher zu Uberwinden.

Geeignete Filter fir die lackhal-

tige Abluft der Spritzkabinen und

Reinigungsmittel fir verschmutzte

Tauscherflachen wurden erprobt.

Insgesamt konnte auch eine Ver-

besserung der Abluftkonditionen

erreicht werden. Vorschlage fur
eine stromungstechnisch ginstige

Gestaltung der Kanalelemente,

for eine Zusammenfassung der

Einheiten zu Monoblocks, fur eine

vibrationsfreie Konstruktion sowie

fur gute Ausbau- und Wartungs-
moglichkeiten wurden erarbeitet.

Auf die konkreic Lackieranlage

bezogen, wurde eine ausgewo-

gene Zuordnung der Abwarme-
energietrager zu den moglichen

Abnehmern gefunden.

O Verbrennung von Industriemill

(Abb. 6)

In einem Betrieb fallen rd. 6 to
Mill pro Tag an, der zu etwa
25% aus Fussigabfallen, insbes.
Lackschlamm, zu etwa 75% aus
festem Industriemill besteht. Eine
Mullverbrennungsanlage  wurde

beschafft, um einerseits die hohen -

Entsorgungskosten (Transport,
Deponiegebihren)  einzusparen,

andererseits den Energieinhalt
des Mills zu nutzen. Um FlUssig-
und Festmill gleichermafBen ver-
brennen zu konnen, wurde das
Pyrolyseverfahren  gewahlt. In
zwei, nach einem Intervallsystem
beschickten Ofen, wird der Mull
unter Sauerstoffmangel entgast
und danach die Gase in einer
Nachverbrennungszone, auf die
eine Heizwasservorwarmung
folgt, verbrannt. Die Entaschung
der Ofen wird taglich nach der
nachtlichen Abkihlungsphase vor-
genommen. Besonders aus Grin-
den des Umweltschutzes ist bei
diesem Verfahren Wert auf die
Abgasreinigung vor Kaminaustritt
zu legen.
O Dachisolierung

Da die Raumtemperaturen zum
Dach hin ansteigend sind, erge-
ben sich hohe Warmeverluste bei
schlecht isolierten Dachern. Auch
eine nachtragliche Dachisolierung
kann daher Einsparungen brin-

gen. Im vorliegenen Beispiel
wurde eine Dachgeneralsanie-
rung vorgenommen, bei der

neben der Isolierung auch eine
dauerhafte Dachschale aus Eter-
nit angebracht wurde, sodaf} zu-
satzlich zur  Energieeinsparung
eine wesentliche Reduktion von
Instandhaltungskosten erzielt
wurde.
Diese Beispiele konnen nur einen klei-
nen Ausschnitt aus der Vielfalt der im
Untersuchungslauf gefundenen
Losungen darstellen. Es soll aber
dazu bemerkt werden, dafd vielfach
die Wirtschaftlichkeit nur gegeben
ist, wenn auch andere Einsparungs-
effekte neben der Energieeinsparung
erzielbar sind, und daf’ viele Rand-
bedingungen zu beachten sind, die
von Anwendungsfall zu Anwen-
dungsfall unterschiedlich sein kénnen.

8. Zusammenfassung und
SchluBfolgerung

Das Aufgabengebiet des Energie-
sparens stellt sich in einem Industrie-
betrieb als sehr umfangreich und
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