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Energiesparen im Betrieb - Grundlagen und Maßnahmenkatalog
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Das Thema »Energie« ist in letzter Zeit in den öffentlichen Medien, aber
auch als allgemeiner Diskussionsstoff so sehr in den Mittelpunkt gerückt
worden, daB in weiten Kreisen bereits eine gewisse Abstumpfung zu
spüren ist. Ein Industriebetrieb, dessen Existenz von einer wirtschaft­
lichen Betriebsführung abhängig 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
Lösung zuzuführen. Im folgenden sind einige Erfahrungen und Erkennt-

. nisse, die bei der Durchführung eines Energiewirtschaftsprogrammes bei
der Steyr-Daimler-Puch AG. gewonnen werden konnten, erläutert.

1. Grundsätzliches zur
AufgabensteIlung

Dos Thema »Energie« ist für einen
Industriebetrieb kein neuer Diskus­
sionsgegenstand. Seit jeher steht am
Anfang einer Betriebsplanung auch
die Frage der Medien- und Energie­
versorgung. Steigende Anlageninten­
sität und größerer Komfort hoben die
Abhängigkeit der Industriebetriebe
von externen Energieversorgungs­
unternehmen noch erhöht.
Demgegenüber gibt es steigende
Energiepreise und die Gefahr von
Versorgungsengpässen bei einzelnen
Energieträgern. Somit müssen die
Unternehmen mit Energiesparmaß­
nahmen und erhöhter Flexibilität
durch Substitionsmöglichkeiten rea­
gieren.

Nicht zuletzt erholten auch die Fra­
gen des Umweltschutzes bei der
Auswahl der Energieträger immer
größere Bedeutung.
Es soll daher im folgenden ein umfas­
sendes Vorgehenskonzept für dos
Energiesparen im Betrieb vorgestellt
werden. Dabei wird auf die Erfahrun­
gen der STEYR DAIMLER PUCH AG.
aus einem konzernoien Energiespar­
projekt zurückgegriffen. Dos Produkt­
programm dieses Unternehmens um­
faßt eine Vielfalt von Zwei- und Vier­
rodfahrzeugen, ober auch Erzeug­
nisse des Maschinenbaues. Die Pro­
duktion ist stark diversifiziert und,
reicht von Vorbetrieben, wie Guß­
werken, Schmiede, Härterei über

Blechbearbeitungen, Kunststofferti­
gungen, ferner diversen sponenden
Bearbeitungsverfahren bis zu
Schweißereien, Lackierereien, Mon­
tage sowie auch Service und Repa­
raturwerkstätten. Wenn es sich auch
in Summe nicht um eine sehr energie­
intensive Produktion handelt, so kön­
nen aus der Vielfalt des Energieein­
satzes doch allgemein gültige Aus­
sogen gefunden werden. Auf die
sehr fortschrittlichen Forschungen, die
auf die energiewirtschaftlich günstige
Auslegung der Produkte Bezug
nimmt, soll hier ober nicht näher ein­
gegangen werden.

2. Organisatorische
Voraussetzungen

Industriebetriebe können nur in der
Form bestehen, daß die durch den
Betrieb zu erfüllenden Aufgaben in
entsprechender Arbeitsteilung erle­
digt werden. Der Feinheitsgrad die­
ser Arbeitsteilung ergibt sich aus der
Größe des Unternehmens und den
zur Verfügung stehenden personellen
und fachlichen Kapazitäten.
Da die Energieversorgung eine un­
abdingbare Voraussetzung für die
Funktion eines Unternehmens ist, ist
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3. Datenerhebung

<'3% 13%.110% > 10%

Kleinbetrieb LS LS NE

Mittelbetrieb LS NE HE

Graßbetrieb NE HE HE

LS, Zusatzaufgabe fur fachlich geeignete L,nIen­
steIlen
NE, Nebenamtlicher Energiebeauftragter
HE: Hauptamtlicher Energiebeauftragter

Abb. 1: Wahrnehmung der Agenden eines Energie­
beauftragten.
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Abb. 2: Ausschnitt aus einem Flußdiagramm betref­
fend Hallenbelüftung
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Ausgehend von einem Gesamtener­
gieflußdiagramm, an dem man be­
reits die Schwerpunkte des Ener­
gieeinsatzes bzw. die Nutzenergien
und Verlustenergien feststellen kann,
ist es möglich, sich auf die größten
Energieverbrauchsstellen zu konzen­
trieren und noch weiter verfeinerte
Bilanzen zu erstellen (Abb. 21.

4. Bewertung

Für die weiteren Untersuchungen sind
nun die aktuellen Preise für die ein­
zelnen Energieträger je Energieein­
heit und die erwartete künftige Ent­
wicklung zu ermitteln. Ein Beispiel für
die relative Entwicklung von Gas­
und Ölpreis zeigt Abb. 3. Zu berück­
sichtigen sind dabei weitere Kosten­
bestandsteile, wie z. B. anteilige
Anschlußkosten, Vorwärmekosten für
Heizöl Schwer, Lagerkosten bei Heiz­
öl, Auswirkungen von Leistungsspit­
zen bei Überschreiten der vereinbar­
ten Anschlußwerte.
Mit diesen Angaben können die
gemäß 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 Wertschöp­
fung IAbb. 4), in einzelnen Betriebs­
zweigen, wie den Gußwerken, lie­
gen sie wesentlich höher, nämlich bis

Energiekasten
in %der Umsatzherstellkasten

Als wichtige vorbereitende Maß­
nahme ist die Aufnahme des Istzu­
standes anzusehen. Die dabei auf­
genommenen Daten, sei es durch
Auswertung von vorhandenen Unter­
lagen wie Bau- und Installationspläne
sowie Verbrauchsaufzeichnungen
und Meßprotokolie bzw. durch [)eue
Messungen erzielte Ergänzungen,
können zu einer Energiebilanz in
Form von Energieflußdiagrammen zu­
sammengestellt werden. Der Aufbau
der Energieflußdiagramme kann sehr
übersichtlich in 4 Ebenen erfolgen:

Medienbezug
Medienerzeugung
Medienverteilung
Medienverbrauch.

aber weiterhin auch die Möglichkeit,
das Instrumentarium der Projektorga­
nisation für spezielle Probleme einzu­
setzen, offen bleiben.
Aufgrund der umfassenden Bedeu­
tung des Energiebereiches erscheint
es zwingend erforderlich, daß Auf­
traggeber für ein derartiges Projekt
die Unternehmungsleitung sein muß.
[2]

Vorteilhaft ist es, wenn ein spezieller
Anlaßfall mit dem Projekt abgedeckt
werden kann, z. B. eine Betriebs­
erweiterung; bevorstehende, grö­
ßere Ersatzanschaffungen; Eröffnung
neuer Anspeisemöglichkeiten (Erd­
gas, Fernwörme, etcl; Erkennen be­
sonderer Schwachstellen; erforder­
liche Bezugsvertragsänderungen
oder -erneuerungen; besondere
Preisentwicklungen; neue Fertigungs­
möglichkeiten; kritische Entwicklungen
bestimmter Energieträger.

Betriebsgröße
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 für
die Industriebetriebe und Industrie­
nationen entstanden sind, stärker in
den Vordergrund zu stellen.
In Ergänzung zu den varhandenen
Energieabteilungen der Betriebe
sollte daher die neue Stelle eines
»Energiebeauftragten« vor allem
diese wirtschaftlichen Gesichtspunkte
besonders abdecken. [l J

Die Stellung des Energiebeauftrag­
ten in der Aufbauorganisation wird
sehr wesentlich von der vorhande­
nen Organsiationsstruktur des jewei­
ligen Unternehmens abhängen.
Insbesondere ist zu berücksichtigen,
welche Größe der Betrieb hat, ob es
sich um einen Klein-, Mittel- oder
Großbetrieb handelt. Weiterer Ein­
flußfaktor ist aber natürlich auch, wei­
che Bedeutung die Energiekosten für
das Unternehmen haben, d. h. z. B.
welchen Wert die Kenngröße Ener­
giekosten in % von Umsatzherstell­
kosten hat. Es kann eine Betrachtung
nach einer. Matrix IAbb. 1) vorge­
schlagen werden. Je nach Betriebs-.
größe und Höhe der Energiekosten
wäre die Bestellung hauptamtlicher
Energiebeauftragter oder nebenamt­
licher Energiebeauftragter mit Stabs­
charakter oder auch eine einfache
Aufgabenerweiterung für fachlich
geeignete Linienstellen denkbar.
Wenn als sinnvoll erkannt wurde,
daß Energiebeauftragte im Unter­
nehmen installiert werden sollen,
erhebt sich die Frage, wie die Einfüh­
rung dieser neuen Funktion am wir­
kungsvollsten erfolgen sollte.
Aus den Erfahrungen, zu denen wir
hier berichten können, ist zu empfeh­
len, die Einführung in Form einer Pro­
jektorganisation vorzunehmen. Nach
Erfüllung der speziellen Projektauf­
lagen, insbesondere einem »Energie­
sparschub«, kann der Energiebeauf­
tragte dann seine Tätigkeit im Rah­
men seiner laufenden AufgabensteI­
lung weiterführen. Dabei soll ihm
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Abb. 4: Anteil der Energie on betrieblichen Wert.
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Abb. 5: Energietrögerstruktur und deren Verwen­
dung

zu 16%. Schon darous ist die erfor­
derliche schwerpunktmäßige Be-
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hondlung des Energiesparens er­
kennbar.
Der Energiebedarf des Gesamtunter­
nehmens wird zu 33% durch Öl, zu
38% durch Gos und zu 27% durch
Elektrizität gedeckt. Die Verwendung
erfolgt zu 59% für die Heizungs­
wärme, zu 17% für die Industrie­
wärme und zu 24% für die Kraftan­
triebe (Abb. 5).

5. Ansatzschwerpunkte
Das Energiesparpotential eines Be­
triebes besteht meist aus einer Viel­
falt von Einzeimaßnahmen, für die es
notwendig ist, Priaritäten zu setzen.
Varrang sollen zunächst jene Schritte
haben, die - auch wenn sie relativ
wenig effektvoll sind - keine Investi­
tionen erfordern. Dann solche Investi­
tionen, die hohe Einsparungen er­
möglichen.
Somit kann man Schwerpunkte nach
den folgenden Gesichtspunkten set­
zen:
o Energiesparmöglichkeiten, die

durch die Beeinflussung der Mit­
arbeiter erreicht werden können,
insbes. Vermeidung von Energie­
verschwendung:

Maschinen in Pausen abstellen
- Türen und Fenster während der

\ \\J

Heizperiode geschlossen hal­
ten.

o Energiesparen durch Senken des
leistungsbedarfes:

Senken der Verluste, z. B. bes­
sere Wärmedämmung von
Gebäuden und leitungen,
auch durch Instandsetzung und
Instandhaltung, Torsteuerung
Komfortansprüche überprüfen
llüftungsrate, Beleuchtungs­
stärken, Raumtemperaturenl

o Energiesparen durch Verringern
der Betriebszeiten:

Raumtemperaturen außerhalb
der Arbeitszeit absenken
(durch Schaltuhren)
Betrieb von Lüftungsanlagen
auf die Nutzungszeit be­
schränken

o Einsatz der kostengünstigsten
Energieträger (siehe auch Pkt. 61

o Maßnahmen mit hohen Investitio­
nen:
Sie erfordern meist eine genou­
ere und detailliertere Wirtschaft­
lichkeitsuntersuchung wie bei fol­
genden Beispielen:

Installation von Wärmepum­
pen für 'Energierückgewinnung
aus Kühlwasser
Umbau von lüftungsanlagen,
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Abb. 3: Vergleichbare Wörmepreise

1981 1982 1983
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um den Einbau von Wärme­
rückgewinnungsanlagen zu er­
möglichen

- Einrichtung von Strahlungshei­
zungen anstelle von lufterwär­
mern.

Diese Ansatzschwerpunkte sind auf
eine breite Basis zu stellen, wozu er­
gänzende Aktionen zu empfehlen
sind [3J:

Im Rahmen der lösungsvorschlag­
findung bietet sich das Instrumen­
tarium des betrieblichen Vor­
schlagswesens an. In einer Son­
deraktion können alle Mitarbeiter
aufgefordert werden, Vorschläge
zur Energieeinsparung abzu­
geben.

- Um vor allem die durch die Mitar­
beiter beeinflußbaren Energieein­
sparungen erzielen zu können, 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 Möglichkei­
ten zur Verhaltensänderung sind
aber noch nicht ausreichend.
Das Ziel ist daher, im Zuge einer­
betrieblichen Schulung jener Per­
sonen, die einen maßgeblichen
Einfluß auf den unnötigen Energie­
verbrauch haben, konkrete Bei­
spiele zur besseren Energienut­
zung aus der Arbeitswelt aufzu­
zeigen. Eine zusätzliche Motiva­
tion wird bei den Mitarbeitern da­
durch erreicht, daß vielfach auch
die Anwendbarkeit für den Haus­
haltsbereich gegeben ist.
Die Teilnehmer erfahren die Be­
deutung und die Schwerpunkte
der Einsporungsmöglichkeiten
beim Einsatzfaktor Energie, sodaß
sie zu bewußtem energiesparen­
dem Handeln angeleitet sind.

6. Sparmaßnahmen­
katalog

Der Rahmen, in dem sich die zu tref-
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fenden Maßnahmen bewegen kön­
nen, kann in eine relativ einfache
Systematik gebracht werden.
o Kostenoptimierung der Ener­

gieträger
Hierunter sollen alle Maßnahmen
verstanden werden, die eine
möglichst günstige Nutzung inner­
halb der bestehenden vertrag­
lichen Regelungen ermöglichen: z.
B. Strombezugskontrolle zur Sen­
kung des leistungspreises, Ab­
stimmung lagervolumen und Ver­
brauch bei Heizöl 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.

o Kostenoptimierung gegebener
Energieverbraucher ohne Pro­
zeßänderung
- Maßnahmen zur Verhinderung

des ungewollten Verbrauches
an Energie. Damit wird vor al­
lem der Verhaltensbereich der
Mitarbeiter angesprochen, z.
B. Maschinen in Pausen abstel­
len, Preßluftundichtheiten mei­
den, Wasser nur im notwendi­
gen Ausmaß verbrauchen, ete.

- Maßnahmen zur Erhaltung,
Wiederherstellung und Verbes­
serung von Einrichtungen. Hie­
für sind Investitionen kleine­
rer bis mittlerer Größe 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
Flächen.

o Kostenoptimierung durch Pro­
zeßergänzung
Hiebei handelt es sich im wesent­
lichen um Weiterverwendung von
Energien, die in den bestehenden
Prozessen zwangsläufig anfallen,
aber derzeit nicht genutzt wer­
den.
Als lösungen bieten sich an:
- Nutzung der anfallenden Ener-

gie im gleichen Prozeß, z. B.
Verbrennung von lackdämpfen
zur Beheizung von lackierkabi­
'nen, Zuluftvorwärmung durch
Abluft bei Hallenheizungen.
Vorteile dieser lösung sind die
zeitliche Entsprechung von
Energieangebot und Energie­
nachfrage, kurze Transport­
wege, bei Störungen keine
Beeinträchtigung anderer An­
lagen.
Nutzung der anfallenden Ener­
gie in anderen Prozessen, z. B.
Warmwasseraufbereitung
durch Kompressorkühlung, luft­
vorwärmung für mechanische
Fertigung durch Abluft aus Gie­
ßerei, Wärmepumpen.

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
sparmaßnahme die Einsparung
an Werkstoffen, z. ß. durch
Umformen, Sintern, Spänever­
wertung.
Berücksichtigung von Energie­
spar- und Rückgewinnungs­
möglichkeiten bei Neuinvesti­
tionen, z. B. Rekuperatoren bei
Schmiedeöfen, Kreislaufwasser
bei Galvanikanlagen, neue
leuchten mit höherer lichtaus­
beute, Strahlungsheizung statt
Heizlüfter.
Während bei bestehenden
Anlagen die nachträgliche An­
bringung von leitungen,
Wärmetauschern, ete. meist
schwierig ist, können diese bei
Neuinvestitionen leichter von
Haus aus berücksichtigt wer­
den.

o Kostenoptimierung durch neue
Prozesse in den Energiebetrie­
ben

Erhöhung des Eigenanteils an
der Energieversorgung, z. B.
Kraft-Wärmekupplung durch
einen Hochdruckdampfkessel,



wobei der Niederdruckdampf
für Heizungszweeke verwen­
det wird.

- Schaffung betriebseigener
Trinkwasserbrunnen oder eines
eigenen Nutzungswassernet­
zes, bessere Nutzung der
eigenen Heizung durch Fern­
wärmeversorgung betriebs­
fremder Objekte.

- Schaffung neuer Energie-
bezugsquellen, z. B. Errichtung
einer eigenen Müllverbren­
nungsanlage, Anschluß an ein
Fernwärmeversorgungsnetz,
Soloranlagen.
Einführung neuer Steuer- und
Regelungseinrichtungen, wie z.
B. Heizung in kleineren Einhei­
ten über Kaskadenschaltun­
gen, Abschaltung großer Ver­
braucher bei Strombedarfsspit­
zen.

7. Beispiele für
Energiesparmaßnahmen

o Forschungsschwerpunkt
Lackierung
Die Laekieranlagen stellen in dem
beschriebenen Unternehmen
einen sehr bedeutenden Energie­
verbraucher dar. Andererseits
sind Einsparungsmöglichkeiten z.
B. über Wärmetauscher bisher
technisch noch nicht ausreichend
ausgereift. Das Unternehmen hat
daher im Rahmen des Energiepro­
iektes ein Forschungsvorhaben
begonnen und zu Ende geführt,
das aufgrund seiner Bedeutung
vom Wissenschaftsministerium ge­
fördert worden ist. Das Ergebnis
mächten wir Ihnen kurz schildern.
Es wurde eine elektrostatische
Grund- und Decklaekanlage mit
mehreren Vor- und Nachbehand­
lungszonen untersucht.
Drei Systeme können angewen­
det werden:
- Wärmerückgewinnung mittels

Luft / Wasser-Wärmetauschers
aus den Trockenöfen der Vor­
behandlung, wobei über einen

geschlossenen Wasserkreislauf
die Badflüssigkeiten der Vorbe­
handlungszonen aufgeheizt
werden.

- Wärmerückgewinnung aus
den Rauchgasen über Luft/Luft­
Wärmetauschern, um Außen­
luft auf ca. 60° aufzuheizen.
Die erwärmte Außenluft wird
anstelle von Hallenluft in die
Einbrennkammern geblasen.

- Vorwärmung der Zuluft für die
Vor- und Nachspritzkabinen
ebenfalls durch Luft/Luft-
Wärmetauscher über die
Rauchgase.

Im speziellen wurde untersucht,
inwieweit Verschmutzungen an
den Tauscherflächen durch Lack­
und Lösungsmittelpartikel auftre­
ten und den Wirkungsgrad ver­
schlechtern sowie welche Ventila­
torleistungen erforderlich sind, um
den erhöhten Widerstand der
Wärmetauscher zu überwinden.
Geeignete Filter für die laekhäl­
tige Abluft der Spritzkabinen und
Reinigungsmittel für verschmutzte
Tauscherflächen wurden erprobt.
Insgesamt konnte auch eine Ver­
besserung der Abluftkonditionen
erreicht werden. Vorschläge für
eine strömungstechnisch günstige
Gestaltung der Kanalelemente,
für eine Zusammenfassung der
Einheiten zu Monoblocks, für eine
vibrationsfreie Konstruktion sowie
für gute Ausbau- und Wartungs­
möglichkeiten wurden erarbeitet.
Auf die konkrek Lackieranlage
bezogen, wurde eine ausgewo­
gene Zuordnung der Abwärme­
energieträger zu den möglichen
Abnehmern gefunden.

o Verbrennung von Industriemüll
IAbb.61
In einem Betrieb fallen rd. 6 to
Müll pro Tag an, der zu etwa
25% aus Flüssigabfällen, insbes.
Lackschlamm, zu etwa 75% aus
festem Industriemüll besteht. Eine
Müllverbrennungsanlage wurde
beschafft, um einerseits die hohen .
Entsorgungskosten (Transport,
Deponiegebühren) einzusparen,

andererseits den Energieinhalt
des Mülls zu nutzen. Um Flüssig­
und Festmüll gleichermaßen ver­
brennen zu können, wurde das
Pyrolyseverfahren gewählt. In
zwei, nach einem Intervallsystem
beschickten Öfen, wird der Müll
unter Sauerstoffmangel entgast
und danach die Gase in einer
Nachverbrennungszone, auf die
eine Heizwasservorwärmung
folgt, .. verbrannt. Die Entaschung
der Ofen wird täglich nach der
nächtlichen Abkühlungsphase vor­
genommen. Besonders aus Grün­
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 Wärmeverluste bei
schlecht isolierten Dächern. Auch
eine nachträgliche 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, sodaß zu­
sätzlich zur Energieeinsparung
eine wesentliche Reduktion von
Instandhaltungskosten erzielt
wurde.

Diese Beispiele können nur einen klei­
nen Ausschnitt aus der Vielfalt der im
Untersuchungslauf gefundenen
Lösungen darstellen. Es soll aber
dazu bemerkt werden, daß vielfach
die Wirtschaftlichkeit nur gegeben
ist, wenn auch andere Einsparungs­
effekte neben der Energieeinsparung
erzielbar sind, und daß viele Rand­
bedingungen zu beachten sind, die
von Anwendungsfall zu Anwen­
dungsfall unterschiedlich sein können.

8. Zusammenfassung und
Schlußfolgerung

Das Aufgabengebiet des Energie­
sparens stellt sich in einem Industrie­
betrieb als sehr umfangreich und
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führen. Die Detailvorhaben sind dar­
aus individuell noch Branche, Unter.
nehmensgröße und technischem
Standard zu entwickeln.

Ein modernes Unternehmen dorf
jedenfalls in seinen Bemühungen Zur
Energiekostenoptimierung nie erlah_men.

Es wurde aufgeZeigt, mit welchen
Mitteln immer neue Innovationson.
stöße gefunden werden können.

(2) FANKHAUSER. Klaus, Kann die Industrie der
Energieprablematik der Zukunft Herr werden?,
JOurnal für BetriebsWirtschaft 4/80, S. 217-231

[31 FANKHAUSER, Klaus, EnergieWirtschaft als
Wertanalyseaufgabe, VOI.Berichte Nr. 430,1981, S. 105-113

(') WEISER, Peter, Anforderungsprofil für einen
Energiebeouftrogten, Journol für BetriebsWirt.
schoft 4/80, S. 232-237

Literatur:

[41 N. N., Rohstoff. und energiebewUßte Produk.
tionstechnik, Vortragsverzeichnis zum 17.
Aachener WerkzeugmaSChinenkolloqUium 1981,S.36-47

Die Ansätze für die einzelnen Vor­
schläge lassen sich, so vielfältig die
LÖsungen auch sein mögen, auf
einige Wenige Grundlagen Zurück.

viele Funktionsbereiche berührend
dar. Eine Koordinotionsstelle Zur Er­
fassung und Durchsetzung oller
Maßnahmen ist erforderlich.

Abb. 6: Pyrolyseanlage
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