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Zusammenfassung

Ein Ziel des Pilotprojekts ,Energieverbrauchsmonitoring in kleinen und mittleren Unterneh-
men* ist es, Rahmenbedingungen zu definieren, die zu einer stéarkeren Marktdurchdringung
von Energieverbrauchsmonitoringsystemen auch in KMUs fiihren.

Energieverbrauchsmonitoringsysteme bieten das Diagnosewerkzeug fur mdgliche Einspa-
rungen, damit Verbrauchsdaten analysiert und Einspar- und Verbesserungsmoglichkeiten
erkannt werden.

Im Rahmen dieses Zwischenberichts werden technische Anforderungen fir ein funktionie-
rendes Energieverbrauchsmonitoring definiert, ebenso werden geeignete Angebote am
Markt vorgestellt und an diesen Anforderungen gemessen.

Das Projekt widmet sich auch der praktischen Anwendung von Messkonzepten in einer Rei-
he ausgewahlter Pilotbetriebe. Dabei zeigen sich die Vorteile, die ein Unternehmen durch die
kontinuierliche Messung von Energiefliissen hat, und ebenso die Hemmnisse: Hohe An-
schaffungs- und Installationskosten verhindern ebenso die gré3ere Verbreitung von Energie-
verbrauchsmonitoring in Unternehmen wie die mangelnde Kompatibilitdt zwischen den Kom-
ponenten verschiedener Hersteller. Naher vorgestellt wird eine exemplarische Auswahl von
Energieverbrauchsmonitoring-Systemen mit interessanten Losungen, die zu einer verstark-
ten Markteinfiihrung solcher Systeme in Klein- und Mittelbetrieben beitragen konnten.

Da im Rahmen des Pilotprojekts keine Finanzierung von Geréten vorgesehen war, wurden
im Jahr 2010 intensive Gesprache mit Produkt- und Systemanbietern gefiihrt. Mit der Wien
Energie Gasnetz und der E-Control Austria zwei Partner gefunden, die bereit waren, die Kos-
ten der Gerate samt Einbau zu Gbernehmen. Ende Janner 2011 wurde das Pilotprojekt ge-
meinsam mit den Projektpartnern der Wien Energie Gasnetz, der E-Control Austria und dem
Okobusinessplan Wien interessierten Unternehmensvertretern und Energieberatern vorge-
stellt. Teilnahmewillige Unternehmen konnten sich im Anschluss als Pilotbetriebe bewerben.
Gesucht wurde ein maglichst breites Spektrum an Unternehmen: Die Messungen sollten bei
Firmen aus dem produzierenden Sektor wie auch bei verschiedenen Dienstleistern erfolgen.
Den Unternehmen wurde zudem die Mdglichkeit einer begleitenden, geférderten Energiebe-
ratung gegeben.

Im Rahmen dieses Projekts soll die Verbrauchsmessung méglichst vieler Komponenten er-
folgen — Strom, Erdgas, Frischwasser und Fernwarme erfolgen. Auch Raum- und Auf3en-
temperaturen sollen gemessen werden. Unterm Strich: Strom.

Als Resultat des Pilotprojekts sollen einfache, verstandliche Anleitungen fiir Messkonzepte
ausgewahlter Branchen vorliegen, die den Zugang zu Energieverbrauchsmonitoring sowohl
fur die Unternehmen als auch fir die Energieberater erleichtern. Hier flieBen Erfahrungen ein
zu Auswahl, Installation und Betrieb der Energieverbrauchsmonitoringsysteme.

Vorerst wurde flr einzelne Branchen ein Leitfaden der typischen Verbraucher erstellt, bei
denen eine Messung sinnvoll erscheint. Haufig sind dies Heizung, Liftung, Klimatisierung,
Kalteerzeugung und Beleuchtung. Die Branchen, in denen die wichtigsten Verbraucher er-
mittelt wurden, sind Backereien, Backwarenverkauf, Gastronomie, Hotellerie, Einzelhandel,
Fleischverarbeitende Betriebe, Dienstleistungsbetriebe, Druckereien.

Reslimee: Wien Energie Gasnetz, E-Control, GOdata, Netconnect.
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In einer weiteren Stufe wurden bei einer Reihe interessierter Betriebe Begehungen gemacht,
bei denen die Mdglichkeiten einer EVM-Messung naher untersucht wurden. In einigen Fallen
war die Durchfuihrung eines Energieverbrauchsmonitorings aus technischen Griinden nicht
sinnvoll, in anderen Fallen scheiterte es letztlich an der mangelnden Bereitschaft der
Unternehmen, entsprechende Einbauten durchzufiihren oder kurze Betriebsunterbrechungen
in Kauf zu nehmen.

In einer ersten Auswahlstufe wurde bei folgenden Betrieben die rasche Umsetzung des
Energieverbrauchsmonitorings beschlossen:

e Gastronomiebetrieb

¢ Dienstleistungsbetrieb
e Lebensmittelhandel

e Fitnesscenter

e Produzent von Spezialkomponenten

GrolRunternehmen Lebensmittelbranche, um zu illustrieren, wie Systeme dort elaboriert, und
Innovations- und Technologiekluft zwischen kleinen und grof3en

SchlieBlich wurden in diesem Bericht auch Installationskonzepte fir diejenigen Betriebe na-
her ausgefihrt, in denen der Projektverlauf am weitesten gediehen ist.

Darunter sind ein Gastronomiebetrieb, ein Dienstleistungsbetrieb (Btiro), ein metallverarbei-
tender Betrieb und ein Hersteller von Spezialkomponenten.

Ziel des Projekts war es, idealtypische Messungen fir einzelne Branchen zu erstellen. Eine
exakte Bemessung der Einsparungen und damit der Amortisationszeiten im Zuge der Mes-
sungen war im Zeitraum des Projekts nicht durchflhrbar, da Investitionen in Energieeffizienz
fur Unternehmen einen auf Jahre angelegten Prozess bedeuten.

In diesem Zusammenhang ist zu Uberlegen, welche begleitenden MalRnahmen, wie etwa
Forderungen zur Steigerung betrieblicher Energieeffizienz, diesen sich entwickelnden Markt
stutzen kénnten.
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1. Projekthintergrund

Energiekosten sind in Klein- und Mittelbetrieben ,Chefsache” — das bewiesen die Ergebnisse
einer vom Energieinstitut der Wirtschaft durchgefiihrten Umfrage zur Energieeffizienz in
Osterreichs Klein- und Mittelbetrieben® ebenso wie die Riickschliisse aus der Initiative zur
Energieeffizienzsteigerung in Klein- und Mittelbetrieben®. Den Energiekosten wird somit eini-
germalfien hohe Bedeutung zugemessen, eine eingehendere Beschaftigung mit dem Thema,
etwa in Form genauerer Untersuchungen, findet jedoch kaum statt: dafiir sind fir gew6hnlich
keine zeitlichen, personellen und auch monetaren Ressourcen im erforderlichen Ausmarf3
vorgesehen. Die Abrechnung mit dem Energieversorger erfolgt meist nur einmal im Jahr. Der
Energiebedarf kann somit weder zeitlich aufgelést noch einzelnen Verbrauchern zugeordnet
werden. Will man Einsparpotenziale oder fehlerhafte Gerateeinstellungen ohne grof3en Per-
sonalaufwand erkennen, konnen Energieverbrauchsmonitoring-Systeme (EVM) ein techni-
sches Hilfsmittel sein, das die notwendigen Messdaten bereitstellen.

Energieverbrauchsmonitoring-Systeme machen die Energiefliisse eines Unternehmens an-
schaulich. Dabei werden die wichtigsten Verbraucher sowie die Hauptanschlusszéhler mit
automatischen Messsystemen ausgestattet, die die Z&hlerwerte in regelméRigen Intervallen
in eine zentrale Datenbank Ubermitteln. Die gesammelten Messdaten werden anschlie3end
automatisch ausgewertet und tabellarisch oder grafisch fir den Energieverantwortlichen auf-
bereitet. Systeme mit automatischem Meldesystem haben den Vorteil, dass die zustandigen
Personen unmittelbar Riickmeldung erhalten, sobald das Messsystem ungewdhnlich hohe
Verbrauchsdaten registriert. Fehlerhafte Maschinen oder Bedienungsfehler kbnnen somit
rasch erkannt und behoben werden. Zusétzlich ist es nutzlich, wenn der momentane Ener-
gieverbrauch direkt im Betrieb visuell dargestellt wird. So eine direkte Riickmeldung kann
motivierend auf Mitarbeiter wirken, am Energiesparen zu partizipieren oder sogar selbststan-
dig nach Einsparpotenzialen zu suchen. Dartiber hinaus kann der Erfolg von gesetzten Ver-
besserungsmaflinahmen laufend kontrolliert werden.

Derzeit gibt es allerdings Hemmnisse fir einen vermehrten Einsatz von solchen Systemen:
Hohe Anschaffungs- und Installationskosten sowie eine mangelnde Kompatibilitéat zwischen
verschiedenen Herstellern sind mit die gro3ten Hurden, weshalb sich Energieverbrauchs-
monitoring-Systeme nicht am Markt etablieren. Es wéren daher offene, standardisierte Uber-
tragungsprotokolle einzufordern, damit Geréte leicht ausgetauscht werden kénnen und sich
gleichzeitig die Geratekosten durch einen offenen Wettbewerb reduzieren.

Die Betrachtungen dieser Studie zielten somit auf eine Optimierung des Zieldreiecks aus
niedrigen Anschaffungskosten, Investitionssicherheit und einfacher Handhabung ab. Daflr
wurde ein Uberblick iiber bestehende EVM-Systeme gemacht, auRerdem wurde bei den
eingebundenen Unternehmen auf jene Faktoren geachtet, die sich motivierend auf den Ein-
satz eines Energieverbrauchsmonitorings auswirken beziehungsweise Hemmnisse darstel-
len. Anhand dieser Pilotbetriebe wurden auch Erfahrungswerte gemacht, was in einzelnen
Branchen fur ein mdglichst unaufwandiges und zielfihrendes Energieverbrauchsmonitoring
notwendig sein kann. Anhand dieser Beispiele fur branchentypische Messkonzepte und de-
ren Realisierung in der Praxis sollen Unternehmen wie auch Energieberatern den Zugang zu
Energieverbrauchsmonitoring erleichtern.

' vgl. www.energieinstitut.net/portal/page/portal/EIW _HOME/PROJEKTE/Erhebung%20KMU
% vgl. www.kmu-scheck.at
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2. Moglichkeiten eines Energieverbrauchsmonitoring-Systems

Richtig eingesetzt, bieten Energieverbrauchsmonitoring-Systeme umfassende Mdéglichkeiten
zur Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens. Solche Systeme kdnnen
dann besonders zielfiihrend sein, wenn sie eingebettet sind in glltige Regeln des Energie-
managements. Das heil3t, dass die Verantwortlichkeiten fiir Energie klar definiert sind und
die Steigerung von Energieeffizienz mit professioneller Unterstiitzung durch einen Energie-
berater nach Zielvorgaben erfolgt.

Wird der Energieverbrauch einzelnen Bereichen oder Maschinen zugeordnet, erhéht sich die
innerbetriebliche Kostentransparenz. Maschinen und Mitarbeiter kbnnen somit auch an ihrem
Energieverbrauch pro Produktionseinheit gemessen werden. Die Auslastung von Maschinen
erfolgt dann auch nach energetischen Gesichtspunkten. Zusatzlich kénnen bei Neuanschaf-
fungen die Herstellerangaben zum Energieverbrauch einer Anlage kontinuierlich kontrolliert
werden. In den Wartungs- und Garantievertragen wirde so auch der maximale spezifische
Energieverbrauch bertcksichtigt werden. Das erhohte Kostenbewusstsein tibt dann auch
Druck auf Hersteller aus, der in einem starkeren Angebot an energieeffizienten Maschinen
resultieren wiirde. Beim Neuerwerb von Maschinen wird den Lebenszykluskosten zuneh-
mend Aufmerksamkeit geschenkt: Das Bestangebot wird nicht lediglich nach dem Bestpreis
bemessen, sondern auch nach den Folgekosten, also dem Energieverbrauch und Wartungs-
aufwand, und nach der Amortisationszeit einer Anschaffung, die zwar hochpreisiger, jedoch
energieeffizienter ist.®

Bei der Anschaffung neuer Gerate ist fur Unternehmen der 6konomische Aspekt primar rele-
vanter als der 6kologische, doch spielt es eine zunehmend wichtige Rolle, den Energie- und
Rohstoffaufwand zur Herstellung eines Produktes zu kennen und so dem Produkt einen 6ko-
logischen FuRabdruck oder produktspezifische Kohlenstoffdioxid-Emissionen zuordnen zu
kénnen.* Es ist zu erwarten, dass Konsumenten diese Angaben bald verstéarkt in ihren Kauf-
entscheidungen bericksichtigen werden.

Im Falle von Maschinen im Produktionsbereich ist es auf3erst hilfreich, wenn auch jeder ein-
zelne Mitarbeiter aus dem System optische Rickmeldungen tber den Energieverbrauch der
von ihm betreuten Maschine erhalt. Beispiele aus Unternehmen belegen, dass so die Motiva-
tion der Mitarbeiter erhéht und mehr Bewusstsein dafir geschaffen wird, aktiv nach Einspar-
potenzialen zu suchen und die Verbesserungsvorschlage intern zu kommunizieren. Es ist zu
betonen, dass das Aufnehmen und Abspeichern von Messdaten dabei nur ein wichtiger
Schritt ist. Ganz wesentlich ist es, diese Daten an die Mitarbeiter in verstandlicher Form und
mdglichst unmittelbar zuganglich zu machen. Wenn der Verbrauch nicht direkt dem beteilig-
ten Mitarbeiter vor Ort — etwa per Display — sichtbar gemacht wird, sondern lediglich die Da-
ten abgespeichert werden, so steigt die Wahrscheinlichkeit, dass de facto ein Daten-
Endlager produziert wird und Effekte in Richtung erhéhter Ersparnis ausbleiben.

Die Verbrauchsanzeige in KFZ ist ein anschauliches Beispiel fir unmittelbares ,Energiever-
brauchsmonitoring”: Gerade ,Sparmodelle” operieren mit anschaulichen Grafiken, mit denen
die Lenker zu einer eigenen Spritspar-Benchmark animiert werden. Auch von der deutschen

® Die Seite www.topprodukte.at bietet Ubersicht nach besonders energieeffizienten Produkten, die
aktuell am 6sterreichischen Markt bezogen werden kénnen.

* Fur die Berechnung des 6kologischen FuBabdrucks stehen zahlreiche Online-Tools zur Verfiigung
wie z.B.: www.footprintrechner.at; www.footprint.at; www.jungk-bibliothek.at/fussabdruck;
www.footprint.org
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Bahn wurden Energieverbrauchsanzeigen entwickelt, die Lokfiihrern direkte Rlickmeldung
dariiber geben, wie effizient ihre Fahrweise ist. Der Ehrgeiz der Mitarbeiter wird zusatzlich
durch Energiespartage oder -wettbewerbe und die Honorierung besonderer Einsparbem-
hungen angestachelt. Insgesamt habe man so schon 310.000 Tonnen CO, eingespart, so die
Deutsche Bahn: ,Allein zwischen Hamburg und Minchen kann ein Lokfuhrer in einem ICE
bei guinstigen Bedingungen und geschickter Fahrweise rund 4.000 Kilowattstunden Strom
einsparen — so viel wie eine vierkdpfige Familie im Jahr verbraucht.*®

Auch die Instandhaltung einzelner Anlagenteile kann durch ein Energieverbrauchsmonitor-
ing-System optimiert werden und so zur Materialeffizienz beitragen. Steigt zum Beispiel die
Leistungsaufnahme eines Ventilators, konnte dies auf einen verstopften Filter hindeuten.
Wird der Verbrauch kontinuierlich beobachtet, kann der Austausch des Filters bedarfsgerecht
nach dem tatsachlichen Verschmutzungsgrad erfolgen, und dies tragt sowohl zum Energie-
sparen als auch zur Schonung des Gerats bei.

Ist die benétigte Energie fur Heizung und Warmwasser als Durchschnitt mehrerer Jahre be-
kannt, kann bei Auslegung einer neuen Heizungsanlage die Gro3e des neuen Heizkessels
besser an die Bedurfnisse des Unternehmens angepasst werden. Ein Vergleich der Last-
gangkurve fur Heizung und Warmwasser mit der solaren Einstrahlung zeigt schnell, welchen
Beitrag eine Solaranlage zum Heizungssystem des Unternehmens leisten kdnnte (siehe Ab-
bildung 1).

Abbildung 1: Solarer Deckungsgrad durch Vergleich
der Einstrahlung mit der Heizlast

Es ist denkbar, dass zukinftig steuerliche Vorteile flr energieintensive Betriebe an das Vor-
handensein von Kontrollsystemen fiir den Energieverbrauch gekoppelt sein werden. Die Ein-
fuhrung eines Messsystems mit finanziellen Anreizen verbunden sein: Damit wirde die
Marktduchdringung mit Energieverbrauchsmonitoringsystemen gesteigert, als Folge davon
ist eine gesteigerte Sensibilisierung der Unternehmen fiir Energieverbrauchsdaten absehbar.

Wenn Energieverbrauchsmonitoring in einer Vielzahl von Betrieben eingesetzt wird, besteht
die Moglichkeit, dass hier eine Datenbank mit Energieverbrauchsdaten angelegt wird, in der

® Vgl. www.deutschebahn.com/site/bahn/de/nachhaltigkeit/umwelt/klimaschutz/
energiesparendes _fahren/energiesparendes _fahren.htm
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Unternehmen die Energieverbrauche einzelner Bereiche anonymisiert ablegen kénnen und
dadurch Branchen-Kennwerte kontinuierlich aktuell gehalten werden. So hétten die Unter-

nehmen Zugang zu relevanten Vergleichszahlen. Durch die Messung vieler Einzelbereiche
ware es madglich, Vergleiche auf bestimmte Betriebseinheiten zu fokussieren. Beispiele fur

solche Branchen-Benchmarks sind:

e Energieaufwand pro Gast in einem Vier-Sterne-Hotel ohne Wellnessbereich
e Energieaufwand in der Produktion pro kg Backware
e Energieaufwand der Kiiche pro zubereiteter Mahlzeit

e Energieaufwand pro m2 Offset-Druckerzeugnisse.

Hat das Unternehmen einen héheren spezifischen Energieverbrauch als seine Mitbewerber,
ist hier auf einfache Weise ablesbar, dass Handlungsbedarf besteht. Im Falle steigender
Energiepreise wird der Uberblick tiber den eigenen Energieverbrauch zu einem wichtigen
Faktor der Wettbewerbsfahigkeit. Solche Messungen sind in zahlreichen Bereichen einsetz-
bar. Auch fur Betreiber von Photovoltaik-Anlagen ist es beispielsweise von Vorteil, den Ertrag
mit jenem &hnlicher Anlagen zu vergleichen. Dadurch kénnen Fehlfunktionen sowie notwen-
dige Reinigungs- oder Wartungsarbeiten rechtzeitig erkannt werden.

Derzeit gehdrt die Nutzung solcher Informationen noch nicht zum Standard der Betriebsfih-
rung. Geanderte Marktbedingungen kdnnten die Verfiigbarkeit der entsprechenden Informa-
tionen fordern. Systeme, die den Anspruch haben, kompatibel zu sein mit einer zentralen
Datenauswertung samt Benchmarking, mussten in diesem Fall Normen fur das Ablesen und
Auswerten der Daten einhalten. Einfachere Energieverbrauchsmonitoringsysteme, die sich
eher im Kostenrahmen kleiner und mittlerer Unternehmen bewegen und eventuell nur tempo-
rar zum Einsatz kommen, kdnnen diese Normen voraussichtlich nicht ganzlich erfillen.

2.1. Smart Meters fir den Strombereich

Noch gibt es in Osterreich keine Regelungen fiir die Einfihrung derartige Systeme auf natio-
naler Ebene, allerdings hat die Energie-Control GmbH im Juni 2010 einen Leistungskatalog
fur Smart Metering-Systeme im Strombereich vorgestellt, der als Leitlinie fur alle Marktteil-
nehmer dient, und diesen einer 6ffentlichen Konsultation unterzogen. Ein wichtiges Ziel da-
bei ist es, die Kompatibilitdt der einzelnen Systeme und Systemkomponenten untereinander
zu gewabhrleisten.

Zielgruppe sind Verbraucher mit einem Jahresverbrauch von bis zu 100.000 kWh pro Jahr
und einer Anschlussleistung von weniger als 50 kW — dies sind in erster Linie private Haus-
halte und KMU; Stromkonsumenten mit hdherem Verbrauch kénnen vom Energieversorger
kostenlos ihre Lastgangdaten erhalten.

Dieser Katalog soll die Unterstitzung offener Standards und Normen forcieren und in Zu-
sammenarbeit mit der Branche sicherstellen, dass Kompatibilitdt und Interoperabilitat zwi-
schen Smart Meters der einzelnen Energietrager erreicht wird.
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Digitale, fernauslesbare Elektrizitatszahler (Wechselstrom- bzw. Drehstromzahler) fir den
Einsatz in Smart-Metering-Systemen sollen...

¢ laut den derzeitigen gesetzlichen Eichvorschriften geeicht sein und den entsprechen-
den Genauigkeitsgrenzen entsprechen

e mit einer internen Uhr ausgestattet sein. Die Kalenderfunktion muss Uber das System
jederzeit bereitgestellt werden kénnen. Des Weiteren muss eine Synchronisations-
funktion vorhanden sein, die es dem Netzbetreiber ermdglicht, zumindest einmal tag-
lich, eine Synchronisierung des Geréts vorzunehmen

e Uber eine bidirektionale Kommunikationsanbindung verfiigen, die eine Kommunikati-
on in beide Richtungen erlaubt (Input/Output)

e dazu in der Lage sein, von Anlagen des Netzbenutzers bezogene oder in das Netz
eingespeiste Energie korrekt und in den It. Mess- und Eichvorschriften festgelegten
Verkehrsfehlergrenzen zu messen und im Inneren das Gerates abzuspeichern

o Zahlerstande, sowie das Datum und den Zeitstempel, in einem Intervall von 15 Minu-
ten, messen und abspeichern kénnen (jeweils die von den Anlagen des Netzbenut-
zers bezogene oder in das Netz eingespeiste Energie)

e (Uber gentigend Register verfligen, dass zumindest vier unterschiedliche Tarifzeitfens-
ter pro Tag erfasst werden kénnen. Dadurch soll gewahrleistet werden, dass den
Kunden auf Anfrage taglich abwechselnde, individuelle und zeitbezogene Tarifmodel-
le angeboten werden kdnnen

e in der Lage sein, alle oben angefihrten, erfassten und gespeicherten Daten mindes-
tens 40 Kalendertage im Speicher des Geréats zu aufzubewahren

e zumindest einmal taglich alle bis 0:00 Uhr dieses Tages erfassten Daten ausgeben
bzw. abfragen kdnnen. Die erhobenen Daten sind dabei bis spétestens 08:00 Uhr des
darauf folgenden Tages zu Ubertragen. Samtliche Kommunikation ist geeignet zu ver-
schliisseln und abzusichern um Unberechtigten den Zugriff nicht zu ermdglichen

e gewahrleisten, dass im Falle einer Trennung vom Netz bzw. einem Ausfall der Ver-
sorgungsspannung alle Daten solange gespeichert bleiben, dass eine lickenlose Re-
konstruktion der Zahlerstéande bzw. verrechnungsrelevanten Daten moglich ist

e es mdoglich machen, die Anlage des Netzkunden ferngesteuert abzusperren bzw. frei-
zugeben, sowie deren maximalen Bezug an elektrischer Leistung zu begrenzen

e (Uber den Kommunikationsport P2 bei Bedarf die Méglichkeit bieten, mit mindestens 4
externen Mengenmessgeraten die Kommunikation in beide Richtungen aufzubauen
und die Datentibertragungen fur diese Gerate zu unterstitzen. Diese Mdglichkeit ist
zur Unterstitzung von synergetischen Anwendungen im Sinne von Energiemanage-
ment notwendig

e (Uber den Kommunikationsport P3 bei Bedarf eine Schnittstelle zur Kommunikation
mit einer vom Kunden bereitgestellten externen Anlage unterstiitzen

e (ber ein Informationsdisplay am Zahler verfliigen. Das Display muss den aktuellen
eichrechtlichen Vorschriften entsprechen

¢ dem Kontrollzentrum im Falle jedes nicht ndher spezifizierten Fehlers sofort ein Sta-
tus bzw. Fehlerprotokoll in geeignetem Format tibermitteln kénnen
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e in der Lage sein, ferngesteuerte Software-Updates, unter Beriicksichtigung des gel-
tenden Mess- und Eichgesetzes (nicht eichpflichtiger Teil), empfangen und verarbei-
ten zu kénnen. Wahrend des Update-Vorgangs muss der Smart Meter-Zahler die
Werte aller Register speichern konnen und weiterhin bezogene bzw. eingespeiste
Energie der angeschlossenen Kundenanlage erfassen kénnen

¢ die Erfassung von Zeitpunkt, Dauer und Anzahl der Versorgungsunterbrechungen
und weiteren Spannungsqualitatsparameter zulassen, wie z.B. Uber- und Unterspan-
nungen und Kurzzeit- und Langzeitunterbrechungen

e Uber eine verstandliche, deutschsprachige, kundenfreundliche Bedienungsanleitung
verfugen, die jedem Netzbenutzer der einen entsprechenden fernauslesbaren Smart
Meter eingebaut bekommt, in geeigneter Weise zur Verfliigung gestellt wird

Die im Leistungskatalog formulierten Kriterien, die eine zentrale Auswertung von Energieda-
ten ermdglichen wirden, kénnen bei technisch einfachen, preiswerteren Optionen fir Ener-
gieverbrauchsmonitoring kaum erfillt werden. Solche Systeme verfligen beispielsweise Uber
keine geeichten Zahler, sie sind jedoch ganz entscheidende Einstiegshilfen, die das Unter-
nehmen fir den Nutzen von Energieverbrauchsmessungen bei Kontrolle und Planung sensi-
bilisieren kénnen.
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3. Anforderungen an ein automatisches Messsystem

Damit Energieverbrauchsmonitoring auch stufenweise in den betrieblichen Ablauf eingebaut
werden kann, sollte ein EVM-System modular aus hierarchischen Teilebenen aufgebaut sein.
Sind die Schnittstellen zwischen den einzelnen Ebenen gut dokumentiert, kann das System
auch noch nach Jahren um neue MessgroéfRen und Auswerteméglichkeiten erganzt werden.

Von Vorteil ist es, im Rahmen des Monitorings moglichst viele Faktoren zu beriicksichtigen:
Wenn etwa Abwasser- und Abluftstrome, Temperatur und Luftfeuchtigkeit berticksichtigt wer-
den, gibt es gute Prognosemaoglichkeiten, wie schnell sich Investitionen in neue Gerate oder
Anlagen amortisieren. Bei einer Warmepumpe, die mit warmem Abwasser arbeitet, ist es
etwa notwendig, die Jahres-Lastgangkurve zu kennen.

Das Leistungsspektrum von Energieverbrauchsmonitoring-Systemen iberschneidet sich
teilweise mit dem von einer Gebaudeautomatisierungstechnik und von Prozesssteuerungs-
systemen. lhre priméare Aufgabe ist allerdings das Messen von Verbrauchsdaten und Zu-
standsgréf3en. Die Verbrauchsdaten werden anschlie3end analysiert, um Einspar- und Ver-
besserungsmaglichkeiten zu erkennen. Eine direkte Regelung von Prozessen ist nicht vor-
gesehen. Durch die bei EVM-Systemen Ublichen niedrigen Geschwindigkeiten und grol3en
Ausleseintervalle kénnten Uberdies nur sehr trage Prozesse geregelt werden. Sobald jedoch
automatische Steuerungsfunktionen durch das Energieverbrauchsmonitoring-System ausge-
l6st werden, steigt die Anforderung an dessen Zuverlassigkeit. Anspriiche an die Zuverlas-
sigkeit verteuern die Systeme aber exponentiell. Die Mdglichkeiten zur Anlagenregelung
werden daher explizit nicht in den Anforderungskatalog eines EVM-Systems tbernommen.
Mit Hilfe der Messdaten kann und soll aber die optimale Regelung von Maschinen und Anla-
gen kontrolliert werden. Ist zu erwarten, dass nicht nur eine reine Messung, sondern auch
eine Steuerung von Verbrauchern fiur einen effizienten Energieeinsatz notwendig ist, sollte
die Anschaffung einer Haus- / Geb&ude- / Prozessleittechnik in Erwagung gezogen werden.
Eine Gebaudeleittechnik bietet die Moglichkeit, Fenster, Verriegelungen, Beleuchtung, Lif-
tung, Klimatisierung und Verschattungsanlagen bedarfsgerecht zu steuern.

EVM-Systeme alleine bieten nur das Diagnosewerkzeug fiir mégliche Einsparungen. Die
Rentabilitat eines EVM-Systems kann somit nicht im Voraus abgeschétzt werden. Die Mess-
systeme sollten daher moglichst kostengtinstig in der Anschaffung, der Installation und im
Betrieb sein. Das EVM-System soll einen Zusatznutzen bringen, ohne den Betrieb zu behin-
dern. Es muss auch so flexibel sein, dass es leicht an die Eigenheiten des Unternehmens
angepasst werden kann. Auch dirfen die Zahler den Produktionsprozess in keiner Weise
beeinflussen. Defekte Zahler sollen durch fehlende Messdaten, nicht durch dunkle Produkti-
onshallen bemerkt werden.

Die Installation der Messgerate muss von Elektro- und Installationsbetrieben mit Standard-
fachwissen ausfiihrbar sein. Genauso ist es eine Anforderung, dass defekte Zahler rasch
und einfach austauschbar sind.

Um den Unternehmen Investitionssicherheit beim Ankauf eines EVM-Systems zu garantie-
ren, sollten nur Messgeréte mit standardisierten, offen protokollierten Schnittstellen einge-
setzt werden. Nur so ist eine herstellerunabhéangige Austausch- oder Erweiterbarkeit tiber

eine groRRe Zeitspanne gewahrleistet.

Die Erweiterungsfahigkeit des Systems ist von essenzieller Bedeutung: Vor der Installation
der Messgerate ist es oft unklar, welche Gerate oder Bereiche genau gemessen werden sol-
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len. Oft zwingen auch bescheidene Finanzmittel zu einem moéglichst sparsamen ersten
Messkonzept, in dem vor allem die Hauptanschlussleitungen der wichtigsten Medien mit zu-
satzlichen Zahlern ausgestattet werden. Durch Analysieren dieser ersten Messwerte ist oft
zu erkennen, wo zusatzliche Z&hler bengtigt werden.

Eine detaillierte Sammlung von Energieverbrauchsdaten lasst auch Riickschlisse auf Pro-
duktionsdaten zu. Die Daten sind daher gegen unbefugten Zugriff zu sichern. In gro3eren
Unternehmen sollte der Benutzerzugriff demnach auch nach Unternehmensbereichen sowie
der dargestellten Detaillierungstiefe geregelt werden.

Damit ein Energieverbrauchsmonitoring-System die betriebliche Effizienz steigern kann, sol-
len die Messdaten auch den Mitarbeitern zuganglich gemacht werden, und zwar in einer ein-
fach verstandlichen Form. Je nach Unternehmen werden dabei unterschiedliche Auswertun-
gen notwendig sein. Die Anforderungen an die Systemriickmeldungen konnen dabei selten

schon zu Beginn definiert werden. Somit ist auch hier eine spatere Erweiterbarkeit gefordert.

Die Auswertemdglichkeiten der Messwerte sollten auch nicht an das Angebot des Messsys-
tem-Herstellers gebunden sein, denn das bringt Einschrankungen mit sich. Dazu wére es
aber notwendig, dass es am Markt Standards fur die einzelnen Schnittstellen eines EVM-
Systems (siehe Abschnitt 5.6) gibt. Fir die Speicherung der Messdaten ware es sinnvoll,
eine einheitliche Struktur zu definieren, nach der die Werte in einer ANSI-SQL92-konformen
Datenbank abgespeichert werden kénnen. Dadurch kénnen die Daten leicht in andere, z.B.
ERP-Systeme Ubergefihrt werden. Auch die Daten systemfremder Sensoren oder Aufzeich-
nungen, wie etwa von Wetterdiensten, waren dann leicht und automatisiert in das System zu
integrieren. Synergieeffekte zu bestehenden Messeinrichtungen sollten nach Mdglichkeit
genutzt werden: In Kiihl- und Lagerraumen werden Temperatur- und Feuchtigkeitswerte
meist permanent Uberwacht und protokolliert. Genauso mussten sich h&ndisch erfasste Z&h-
lerstdnde erganzen lassen. Ein gutes, offen protokolliertes Datenbankdesign stellt in dem
Messsystem eine wesentliche Komponente dar. Es ermdglicht die Integration von externen
Sensoren, die Kopplung mit anderen Energieverbrauchsmonitoring-Systeme (Filialstandorte)
und die Erweiterbarkeit des Systems. Auch kann eine Interaktion mit Computerprogrammen
geschaffen werden, die automatische Energieverbrauchsberichte versenden oder Alarmmel-
dungen beispielsweise auch Mobiltelefonen zuganglich machen.

Eine weitere Anforderung an das System waére es, dass auch Kalender eingepflegt werden
kénnen, sodass die Mdglichkeit besteht, Betriebsferien oder Feiertage automatisch in das
System zu Ubernehmen.

Indirekte Messungen

Ein automatisiertes, komplexes technisches Messsystem ist allerdings nicht unbedingt
Grundvoraussetzung fir ein funktionierendes Energieverbrauchsmonitoring. Wenn eine hohe
zeitliche Auflésung nicht erforderlich ist, kénnen auch indirekte Messungen ihren Zweck er-
fullen. RegelmaRiges Ablesen und Dokumentieren der Verbrauchsstande erflllt, in verein-
fachter Form, denselben Zweck wie ein automatisches Messsystem, das auch nur dann sei-
nen Zweck erfillt, wenn die Daten aktiv analysiert werden und daraus Maflihahmen zur
Energieeinsparung resultieren.

Eine Zwischenstufe hin zum Aufbau eines kompletten automatisierten Energieverbrauchs-
monitorings ist der Anbau von Subzéhlern, die jedoch nicht automatisiert ausgelesen wer-
den. Dieses manuelle Monitoring erspart die Verkabelung der Sensoren und die Anschaffung
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eines Datenkonzentrators. Subzahler mit externen M-BUS-Datenschnittstellen ermdglichen
einen zukunftigen Ausbau hin zu einem automatischen System. Wird eine automatische
Auswertung benétigt, muss das System noch um einen M-BUS-Datenkonzentrator und die
Verkabelung erganzt werden.

Ein manuelles Monitoring kann somit als Vorstufe eingesetzt werden. Die automatische Aus-
wertung ist dann in jenen Bereichen ergénzt werden, in denen sich herausgestellt hat, dass
kleinere Ausleseintervalle notwendig sind, um die Energiemessdaten schliissig interpretieren
zu konnen.

Ein unbestrittener Vorteil eines automatisierten Messsystems bleibt, dass bei indirekten
Messungen vermehrt Dokumentationsliicken und Ablesefehler auftreten.

3.1. Welche Grdfzen sollen gemessen werden?

Ein Energieverbrauchsmonitoring-System ist vor allem zur Verbrauchsmessung folgender
GroRRen gedacht:

e Elektrische Arbeit
e Erdgas
e Frischwasser

e Fernwarme und -kalte

Damit die Aufwénde fir die Heizenergie geprift werden kdnnen, sollten auch die Raum- und
AulRentemperaturen gemessen werden konnen.

Weitere GréRRen sind fir tiefergehende Analysen wiinschenswert:

e Druckmessungen um Druckverluste im Druckluftleitungen zu quantifizieren

e Gaszusammensetzungen — Uber eine Messung der Kohlenstoffdioxid-Konzentration
in Innenrdumen kann die Funktion einer Liftungsanlage kontrolliert werden

e Dampfmessungen

Eine Messung dieser Grof3en gehdrt allerdings mehr in den Aufgabenbereich einer Prozess-
steuerung und wird somit nicht nédher betrachtet. Fokus in diesem Projekt sollen leistbare,
einfache System sein.

Damit die Daten aus dem Energieverbrauchsmonitoring-System auch flir Abrechnungszwe-
cke® nutzbar sind, sollen die eingesetzten Messgeréte die MID-Richtlinie erfilllen. Zwar sind
Messgerate, die diese Richtlinie erflllen, in der Anschaffung etwas teurer, doch ist der Preis-
unterschied unwesentlich im Vergleich zur Summe der Gesamtkosten inklusive Installation.
Solche Geréate bringen in Perspektive den Vorteil, dass die Messungen fir Verrechnungen
oder verrechnungséhnliche Zwecke eingesetzt werden kdnnen.

® Auch die Aufzeichnung von einem produktbezogenen Energieaufwand, zur Kennzeichnung eines
CO,-Fulabdrucks ist als Abrechnung zu werten.
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3.2. Mobilitat

Ein weiterer wichtiger Punkt bei der Erhebung von Verbrauchsdaten sei hier noch erwahnt,
der im Rahmen dieser Studie jedoch nicht behandelt wird: die Erfassung von Kilometerleis-
tung und Treibstoffverbrauch.

Gerade Betriebe, die ihre Produkte selbst zustellen, sollten die Kilometerleistung und den
Treibstoffverbrauch ihrer Fahrzeugflotte bei Energieverbrauchsmessungen mit in Betracht
ziehen. Diese konnte eventuell mit einem Abgleich der Treibstoffkostenstelle mit einem au-
tomatisierten Fahrtenbuch erfolgen. So kénnen die Fahrzeuge mit einem hohen spezifischen
Treibstoffverbrauch rasch identifiziert werden. Diese Daten liefern auch eine wichtige Basis,
um die Auslastung des Fahrzeugs, die Transportroute und den Fahrstil zu optimieren.

Hilfestellung erhalten Unternehmen (wie auch Kommunen) dabei durch das klima:aktiv mo-
bil-Programm des Lebensministeriums, das eine umfassenden Palette an Férderungen von
MaflRnahmen zur Treibstoffreduktion anbietet — von der Routenoptimierung tber den Erwerb
energieeffizienterer Fahrzeuge bis hin zur Umstellung auf alternative Antriebe. Dartber hin-
aus werden auch Spritspar-Trainings fur Mitarbeiter finanziell unterstitzt’.

P.S.: Wie bereits erwahnt, ist das unmittelbare Feedback tber den Ad-hoc-Verbrauch ein
sehr wesentliches Kriterium fr ein wirksames Energieverbrauchsmonitoring. In einer stei-
genden Zahl von Fahrzeugen werden solche Verbrauchsanzeigen serienméfig angeboten.

" Vgl. www.mobilitaetsmanagement.at
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4. Aufbau eines EVM-Systems

Die hohen Kosten eines EVM-Systems sind derzeit auch darin begriindet, dass nur wenige
Schnittstellen mit offenen Standards definiert sind. Dadurch lassen sich auch die Angebote
unterschiedlicher Anbieter nur schwer vergleichen. Speziell bei Komplettsystemen, bei denen
von Messsensor bis zur Auswerte- und Visualisierung-Software alle Komponenten von einem
Anbieter geliefert werden, ergibt sich eine hohe Bindung an diesen. Fir Softwareanpassun-
gen und -erweiterungen sowie die Integration neuartiger Messsensoren ist man ebenfalls auf
den Willen und die Fahigkeiten des einen Anbieters angewiesen. Im Folgenden wird daher
ein Vier-Schichten-EVM-System vorgeschlagen. Die Kommunikation zwischen jeder Schicht
basiert auf offenen Standards, und um jede Schicht kann sich ein eigener Wettbewerb entfal-
ten.

Messsysteme kdnnen somit im Nachhinein flexibel an die Bedurfnisse des Unternehmens
angepasst werden. Gerade bei so grof3en Investitionen, wie sie ein EVM-System erfordert,
steigt die Bereitschaft fur eine Anschaffung, wenn garantiert ist, dass man sich nicht fur ge-
nau einen Anbieter und ein System entscheiden muss. Gerade bei Werkzeugen wie EVM-
Systemen, deren Potenzial erst im laufenden Betrieb erkannt wird, ist dies ein entscheiden-
des Kriterium. Alle Daten werden in einer genau definierten Struktur abgelegt, wodurch sich
nur ein minimaler Integrationsaufwand bei einem Umstieg auf eine andere Visualisierungslo-
sung ergibt. Zusatzlich kénnen die standardisierten Verbrauchsdaten leicht in andere elekt-
ronische Systeme der Firmenbuchhaltung integriert werden.

Das vier-Schichten-Modell besteht aus der Schicht des Messaufnehmers inklusive der Sig-
nallibertragung, der Schicht des Messdatenwandlers, der Schicht der Datenspeicherung und
der Schicht der Auswertung und Visualisierung. Den Aufbau dieses Modells illustriert Abbil-
dung 3 auf der nachsten Seite.

4.1. Messaufnehmer

Im Bereich der Messaufnehmer empfiehlt sich der Einsatz von Open-Metering-Sensoren.
Open Metering basiert auf dem M-Bus und Wireless-M-Bus Standard. Dieses Protokoll wur-
de auch von den europaischen Energieversorgern als Standard-Protokoll fur zukinftige Ver-
rechnungen im Rahmen von Smart Metering ausgewdahlt. Daher ist davon auszugehen, dass
durch die hohe Nachfrage der Energieversorger die Stlickpreise von Energiekostenzahlern
stark sinken werden. Speziell bei den Messaufnehmern ist es dabei wichtig, auf zukunftsfa-
hige Technologiestandards zu setzen, da diese durch Fachkrafte installiert werden miissen.
Alle anderen Komponenten des Messsystems lassen sich leichter und vor allem ohne Be-
triebsunterbrechung austauschen.

Der Energieeigenverbrauch eines Messsensors sollte auf alle Félle sehr gering sein und sich
im Milliwatt-Bereich befinden. Der Eigenverbrauch geeichter Zahler nach Norm EN 62056-21
bewegt sich fur gewohnlich bei unter 0,3 W.
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Abbildung 2: Datenbankstruktur fir die Speicherung von Messdaten

4.2. Messwandler

Der Messwandler hat die Aufgabe, die Verbrauchsdaten von mehreren Zahlern zu erfassen
und einer Weiterverarbeitung zuzufiihren. Die Schnittstelle zur Weiterverarbeitung wird zu-
meist als Computernetzwerk-Anschluss ausgefihrt sein. Werden die Messdaten jedoch ex-
tern weiterverarbeitet, kdnnen sie auch tber GSM oder UMTS-Mobilfunk tbertragen werden.

4.3. Datenspeicherung

Um eine Austauschbarkeit von einzelnen Schichten zu gewahrleisten, ist eine standardisierte
Speicherung der Messdaten unerlasslich. Fiur die Speicherung der Messdaten ist daher ein
XML-Textformat zu definieren, das unter anderem die folgenden Speicherfelder pro Mess-
sensor erfasst:

 ID « Zeitstempel « Messwert 1 « physikalische Einheit « Messort « Medium « Messart ¢ Tarif
» Bezugsrichtung (Bezug oder Lieferung)

Zusétzlich zur Speicherung missen die Messdaten auch validiert werden, damit fehlerhafte
Messwerte aussortiert werden kénnen.

Alternativ oder erganzend kénnen die Daten auch in einer dezidierten Datenbank abgelegt
werden. Dies ermdglicht eine einfache Verkniipfung der unterschiedlichsten Messdaten oder
Unternehmenskennzahlen. Auf dieser Ebene erfolgt auch der Zugriff von ERP-Systemen, um
automatisch Energieverbrauchsdaten in die betriebliche Kostenplanung einzupflegen. Eine
maogliche Datenbankstruktur fir die Speicherung von Messdaten zeigt Abbildung 3.
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measurement
In dieser
Tabelle werden
alle Messwerte
sbgespeichert

#measurment_1d: 1int
+location_id: int = not null

location

-

#location_1d: 1int
+location_name: varchar(255) = not null

meter
Tabelle Gber die
eingesetzten
Messgerite

+meter_1d: int = not null
+value: numeric = not null
+measurmenttime: datetime = not nul

#meter_id = int

+main_unit_id: int = not null
+1dentification: varchar{255) = not nul
+begin_operation: datetime = not null
+end_operation: datetime = not null
+medium: int = not null

what is beeing

measured (was

ist mit

Sensoren, die

mehrer Grifen

aufnehmen?

+meter_manufacturer: int = not null
+calibration_date: date = not null
+accuracy 1d: int = not null

business_unit

+medium_1d: int = not null

+phy_unit_id: int
+type_1d: 1nt = not null

TQO ¢

<=medium{medium id,medium name)=>
1."Wasser'

2.'Erdgas'

3. Elektrische Arbeit’
4,thermische Energie'
5, Termperatur'
6.'Druck’

7.'rel, Luftfeuchtigkeit’
8,'Blindleistung'
9,'Spannung’

10,'el, Leistung'

medium

#medium 1d: 1nt

+medium name: varchar(100) = not nul

phy unit

#phy unit id: int

+phy unit: varchar{100) = not null

#main_unit_id: int
+1dentification: varchar(255) = not nul

mete 1|_._..b1__._wbnn_.=..01

#manufacturer_id: int
+name: varchar(255) = not null
L

accuracy

#accuracy 1d: 1nt
+accuracy_class: varchar(5] = not nul

type

L'kwh'

#type 1d: int

+type: wvarchar(255) = not null ——

2.
MM

3
4,°C
_H_H_ 5.kPa'

==<business unitlunit id,identification)== 6,9

1, Werwaltung'
2, 'Anlagentechnik’
3, 'Produktion’

7. kAl
8.
9, kv

==phy unit{phy_unit_id,phy_unit)>=

=<typeltype_id type)=>
1,'Belsuchtung'
2,'Heizung'
3,'Buromaschinen’
4,'Produktionsmaschinen’
5,'Aufzug'

6.'Luftung'

7.'Druckluft!

Abbildung 3: Aufbau eines Energieverbrauchmonitoring-Systems (Muster)
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4.4. Auswertung und Visualisierung

In dieser Schicht kann die ganze Kreativitat zur anschaulichen Darstellung und Uberwa-
chung von Energieverbrauchsdaten eingesetzt werden. Wenn die Auswertung auf das be-
schriebene definierte Datenformat zugreifen kann, ist nur sehr geringer Anpassungsaufwand
an die Art und den Umfang einer Energiemessung notwendig. Eine Anpassung kann bei ei-
ner entsprechenden Gestaltung der Benutzeroberflache auch von betriebsinternen Personen
Ubernommen werden.

Den Auswertungsmoglichkeiten sind hier keine Grenzen gesetzt:

¢ In einer einfachsten Form sind die Verbrauchsdaten tber eine Weboberflache zu-
géanglich und visualisierbar.

e Zusatzlich sind automatisiert erstellte monatliche oder wéchentliche Verbrauchsstatis-
tiken denkbar, die dem Energieverantwortlichen per E-mail zu gesendet werden.

¢ Warnmeldungen oder Statusinformationen kénnten auch direkt auf dem Mobiltelefon
angezeigt werden.

e Die direkte Ruickmeldung an das Bedienpersonal konnte Uber elektronische Bild-
schirme erfolgen, die direkt in der Produktion angebracht werden.

Oberste Prioritéat bei der Visualisierung ist es, keine Uberbordende Datenfille zu kommunizie-
ren sondern die Daten auf wenige Informationen zu fokussieren, die fir die jeweilige Person
oder Zielgruppe wesentlich sind, und diese anschaulich und nachvollziehbar aufzuarbeiten.
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5. Uberblick Uber derzeit verfiigbare Systeme

In diesem Abschnitt wird eine Auswahl kommerziell erhaltlicher Energieverbrauchsmonitor-
ing-Systeme vorgestellt. Eine Liste am Dokumentende gibt eine groRere Ubersicht tiber An-
bieter. Hier wurden nur einzelne Systeme néaher betrachtet, die in Komponenten fiir eine ver-
starkte Markteinfihrung von Energieverbrauchsmonitoringsystemen in Klein- und Mittelbet-
rieben als geeignet erscheinen. Die Systembeschreibungen wurden auf Basis der von den
Herstellern bereitgestellten Information erstellt. SAmtliche Preisangaben sind als unverbindli-
che Richtwerte zu verstehen und als Nettopreise angegeben.

5.1. Auswertung von Impulsschnittstellen

Die glnstigste Variante zum Aufbau eines Energieverbrauchsmonitoring-Systems realisiert
man durch die Auswertung von Impulsschnittstellen, wie sie an gunstigen Verbrauchszahlern
oft vorhanden sind. Die beiden vorgestellten Systeme sind dabei auf die Anbindung von SO-
Schnittstellen ausgelegt, wie sie schon in glnstigen Zahlern fur elektrische Wirkenergiezah-
ler verfigbar sind. An Messgerate, die nur mit einem optischen Impulsausgang ausgestattet
sind, kann mit Hilfe eines Optokopplers eine SO-Schnittstelle nachgerustet werden. Messge-
rate mit mechanischen Zahlwerken, wie sie in Gas- und Wasserzahlern zu finden sind, las-
sen sich oft fiir eine automatische Auslesung nachristen: Meist ist in eine Ziffer des mecha-
nischen Zahlwerks ein Magnet eingesetzt, dessen Umdrehungen mit einem Reed-Kontakt
abgetastet werden kénnen. Solche Reed-Kontakte sind schon um wenige Euro erhaltlich.
Von manchen Geréteherstellern werden aber auch auf das jeweilige Zéhlermodell angepass-
te Nachrist-Module angeboten.

Impulsschnittstellen kdnnen aber nicht mit einem Bussystem ausgewertet werden. Von je-
dem Zahler muss daher ein eigenes Adernpaar zu dem Messdatensammler gefuhrt werden.
Die Lange einer jeden Anschlussleitung ist, der DIN-Norm entsprechend, auf maximal einen
halben Meter beschrankt. Nach Herstellerangaben sind jedoch Leitungsléangen bis zu zehn
Metern moglich. Speziell bei langen Leitungen ist aber darauf zu achten, dass die Impuls-
Ubertragung nicht durch externe elektromagnetische Felder gestort wird. Uber eine Impuls-
schnittstelle werden gewichtete Impulse Ubertragen. Dies bedeutet, dass pro Verrechnungs-
einheit (z.B. kWh oder m?3) eine definierte Anzahl an Impulsen Ubertragen wird. Die Impuls-
wertigkeit (Impulse/Einheit) muss fur jedes Messgerat im Aufzeichnungsgerat eingetragen
werden.

Ist der Messdatensammler aul3er Betrieb, konnen keine Messdaten registriert werden, und
es entstehen Aufzeichnungslicken. Ein Stromausfall stellt dabei jedoch kein Problem dar, da
in diesem Zeitraum auch die gemessenen Verbraucher von elektrischer Energie und Erdgas®
meist aul3er Betrieb sind. Aufzeichnungsliicken durch eine Fehlfunktion des Messdaten-
sammlers sind durch eine manuelle Ablesung der Zahlerstande zu korrigieren.

Zwei typische Vertreter von Impulsdatensammlern sollen hier exemplarisch vorgestellt wer-
den: der Webcount Energy von Wiesemann&Theis und der 4 SO-Kanal Linux Datenlogger
von busware.de.

® Gasbrenner sind mit einer elektrischen Zundvorrichtung ausgestattet und schalten sich bei einem
Stromausfall meist selbststandig ab. Auch alle Umwalzpumpen sind elektrisch betrieben.
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Der 4 SO-Kanal Datenlogger ist derzeit nur als Produktmuster zu einem Preis von 200.- Euro
inklusive Netzteil erhaltlich. Pro Datensammler kénnen vier Zéhler angeschlossen werden.
Durch ein USB-Erweiterungsmodul kénnen weitere vier Zahler angeschlossen werden. Das
Geréat bendtigt einen Anschluss an das Computernetzwerk, damit die Messdaten aus der
Ferne ausgelesen werden kdnnen. Die Daten werden auf einem integrierten Webserver be-
reitgestellt. Einfache grafische Auswertungen kénnen direkt im Webbrowser dargestellt wer-
den (siehe Abbildung 4). In gré3eren Betrieben sollten mehrere dieser Gerate zum Einsatz
kommen. Die Geréte kdnnen aber so konfiguriert werden, dass sie ihre gesammelten Mess-
daten auf einen zentralen Datenbankserver abspeichern. Das Gerat arbeitet mit einem Stan-
dard Debian GNU/Linux Betriebssystem und ist daher flexibel erweiterbar. Debian
GNU/Linux ist dartber hinaus das am weitesten verbreitete Server-Betriebssystem im
deutschsprachigen Raum, mit einem breitgefacherten Angebot an kommerziellem Support.
Fur einen Einsatz in grof3en Betrieben mit vielen, weit verstreuten Messstellen ware zu pri-
fen, ob dieses Produkt mit einem W-LAN Modul nachgeriistet werden kann, damit auch eine
drahtlose Datenlibertragung moglich ist.

Abbildung 4: Auswertung uber das Webinterface des busware Datenloggers

Der Webcount Energy, siehe Abbildung 5, ist in seinen Grundfunktionen dem busware Da-
tenlogger sehr d@hnlich. Er ist inklusive Netzgerat zu einem Preis von circa 420.- Euro erhalt-
lich. Damit die gesammelten Daten aus der Ferne ausgelesen werden kénnen, muss der
Webcount Energy ebenfalls mit dem Computernetz des Unternehmens verbunden werden.
An einen Messdatensammler kénnen bis zu sechs Zahler mit Impulsschnittstelle ange-
schlossen werden. Die Spannungsversorgung kann direkt Uber das Netzwerkkabel oder
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Abbildung 5: Webcount Energy Datenlogger

durch ein externes Netzgerat erfolgen. Die gesammelten Messdaten werden auf unter-
schiedliche Weise dem Benutzer zur Verfiigung gestellt: Uber eine Webschnittstelle kann auf
die Messdaten mit Hilfe eines Webbrowsers zugegriffen werden. Die Daten kbnnen aber
auch automatisch per E-Mail verschickt oder auf andere Server Ubertragen werden. Des
Weiteren kdnnen im Gerat Ereignisse definiert werden, bei deren Eintreten automatisch Be-
richte versendet werden. Diese Berichte kénnen tber E-Mail, aber auch direkt tber die
Netzwerkprotokolle Syslog, UDP, TCP, SNMP versendet werden. Wiesemann & Theis bietet
ein Zusatzgeréat, die ,Motherbox“, um 220.- Euro an, welche die Messdaten von beliebig vie-
len Datensammlern abrufen und zentral speichern kann. Dieses System kann auch Werte
von Temperatursensoren empfangen und aufnehmen.

Ob die Genauigkeit und die Zuverlassigkeit einer Auswertung von Impulsschnittstellen fur
Verrechnungszwecke geeignet ist, kann nicht beurteilt werden. Die tatsachlichen Zahlerstan-
de sind jedoch immer auch an den Messgeraten direkt ablesbar.

Die beiden vorgestellten Datensammler haben nur einen sehr geringen elektrischen Leis-
tungsbedarf (zwischen 1 und 3 Watt). Sie sind nur fir die Impulszéhlung geeignet, die Ein-
bindung anderer Messwerte muss uber eine zentrale Datenbank erfolgen. Wenn mehrere
Datensammler in einem Betrieb eingesetzt werden, ist eine Datenbank aber ohnehin erfor-
derlich. Sollen die Messdaten in regelméaRigen Intervallen automatisiert zusammengefasst
werden zu Energieverbrauchsberichten, ist dafur noch ein individueller Programmieraufwand
vorzusehen. Der zeitliche Aufwand fir diese Berichtsprogrammierung ist stark von den indi-
viduellen Anforderungen des Unternehmens abhangig und kann daher nicht abgeschatzt
werden.

5.1.1. Zahler mit Impulsausgang

Fur die vorgestellten Geréate zur Messdatenerfassung von Impulsschnittstellen steht eine
grol3e Bandbreite an Verbrauchszéahlern zur Verfligung. Dabei ist mit folgenden Stlickpreisen
zu rechnen: Zahler fur die elektrische Wirkarbeit sind in ein- und dreiphasiger Ausfiihrung ab
40.- bzw. 100.- Euro erhaltlich. Die maximale Stromaufnahme dieser Zahler liegt im Bereich
von 80 A. Hohere Strome kdnnen mit Wandlermessungen erfasst werden, dafiir empfehlen
sich dann aber Messgeréate mit anderen, héherwertigeren Datenschnittstellen.
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Kalt- und Warmwasserzéhler mit Impulsausgang sind um 47.- bzw. 55.- Euro erhaltlich. Viele
Bestandsgerate verfugen aber schon Gber eine Impulsschnittstelle und missten nur mit ei-
nem entsprechenden Aufnehmer nachgerustet werden.

5.2. Auswertung von M-Bus Sensoren

Das M-Bus Protokoll ist ein standardisiertes Feldbusprotokoll zur Verbrauchsdaten-
Erfassung. Einzelne Protokollabschnitte kbnnen von den Messgerateherstellern aber frei
belegt werden, wodurch keine volle Kompatibilitdt zwischen unterschiedlichen Geréaten még-
lich ist. Wird ein Z&hlermodell von einem Messdatensammler nicht unterstitzt, kann dies
meist durch eine Software-Aktualisierung des Sammlers behoben werden. Zahler fir das M-
Bus Protokoll sind etwas teurer als Gerate mit Impulsschnittstelle, bieten aber in der Verka-
belung und in der Ausfallsicherheit Vorteile. M-Bus Geréate tibermitteln keine Verbrauchsda-
ten, sondern Zahlerstande. Bei einem Ausfall des Messdatensammlers verliert man nur In-
formationen Uber die zeitliche Auflosung — die Z&hlerstande werden immer so wie sie am
Gerat angezeigt werden Ubermittelt. Nach der M-Bus-Spezifikation kénnen an einem bis zu
2500 Meter langen Bus-Kabel bis zu 254 Gerate angeschlossen werden. In der Praxis ist die
Anzahl der anschliel3baren Gerate oft deutlich niedriger und abhangig von dem Intervall der
Datenauslesung und den verwendeten Zahlertypen. Je kleiner das Intervall der Messdaten-
auslesung, desto geringer die Zahl der an das Buskabel anschlieBbaren Zahler. Gerate mit
einer eigenen Stromversorgung (aktive Zahler) erlauben eine hohere Gerétedichte und gro-
Bere Kabellangen als passive. Im Zweifelsfall sollte man sich an die jeweiligen Hersteller-
empfehlungen halten.

Viele Verbrauchszahler sind mit M-Bus-Schnittstelle erhaltlich: Stromzahler-, Gas- und Was-
serzahler. Zusatzlich gibt es auch M-Bus-Sensoren fir Innen- und AuRentemperatur sowie
fur die Luftfeuchtigkeit. Dartiber hinaus sind auch Gerate verfigbar, die Daten von Impuls-
schnittstellen in ein M-Bus Signal konvertieren.

Zur Messung grol3er elektrischer Strome sind auch Wandlermessgerate mit M-Bus-
Schnittstelle verfugbar. Werden Wandlermessungen verwendet, ist darauf zu achten, dass im
Erfassungssystem die Wandlerkonstante beriicksichtigt werden kann.

Elektrische Wirkenergiezahler mit M-Bus-Schnittstelle sind ab ca. 100.- Euro fur das einpha-
sige Modell bzw. 200.- Euro fir dreiphasige Zahler erhéaltlich. Geeichte elektrische 3-Phasen-
Zahler mit Wandleranschluss kosten bei Einzelbezug 350.- Euro pro Stick.

5.2.1. Eine gunstige Losung: Terminal Systems MGW986

Die Smart Metering Box MGW986 des Herstellers AE-Systeme ist eine erweiterungsfahige
Losung zur Erfassung von Messdaten auf Basis des M-Bus Protokolls. Das Gerat kostet bei
einer Abnahme von Kleinmengen inklusive Netzteil etwas tber 570.- Euro.

Der Hersteller empfiehlt, pro MGW986 maximal zehn M-Bus Gerate anzuschliel3en. Bei gro-
Ren Ausleseintervallen und wenn aktive Messgeréte verwendet werden, sind auch mehr
Zahler einsetzbar. Das Gerat ist ebenfalls auf einen Anschluss an ein Computernetzwerk
ausgelegt. Optional ist aber auch ein GSM/GPRS-Modul erhéltlich, damit die Daten drahtlos
Ubertragen werden kdnnen. Die Konfiguration erfolgt Giber eine Webschnittstelle und eine
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Konfigurationsdatei. Die Konfigurationsdatei ist einfach aufgebaut: In ihr missen primar die
Zahleradressen und die Ausleseintervalle eingetragen werden. Der Hersteller bietet die Ge-
rate aber im Set mit Stromzahlern an, deren Adressen schon im Geréat eingestellt sind. Somit
ist das Gerat sofort einsatzbereit, es missen nur doch die Stromzahler angeschlossen wer-
den und Uber einem M-Bus Kabel mit dem MGW986 verbunden werden. Auf dem Geréat ist
eine Smart Metering-Software fur die M-Bus Zahlerdaten vorinstalliert. Die Lastgangkurven
koénnen direkt im Webbrowser dargestellt werden oder in Form von Tabellen exportiert. Fur
umfangreiche Messungen oder kleine Ausleseintervalle kénnen die Messdaten auch in eine
zentrale Datenbank Gbermittelt werden, die Daten von beliebig vielen MGW986 aufnehmen
kann. Auf dem zentralen Server ist dabei die kostenfreie Kombination aus einem PHP/HTTP-
Webserver mit MySQL-Datenbank notwendig®.

Mangels Nachfrage ist das Gerét noch nicht mit Messgeraten kompatibel, die auf dem Open
Metering Standard basieren. Sobald entsprechende Messgerate und eine Nachfrage von
Kundenseite existieren, wird diese Funktion, ebenso wie Obis-Kennzahlen, durch eine Soft-
ware Aktualisierung nachrustbar sein. Ebenso konnte der freie, interne Steckplatz des Gerats
fur die Integration eines Wireless-M-Bus Moduls genutzt werden. Damit waren auch drahtlo-
se M-Bus Messgerate auslesbar.

5.3. Systemldsungen

Die im Folgenden beschriebenen Messsysteme werden als Komplettsysteme angeboten. Sie
verfligen teilweise Uber umfangreiche Mess- und Steuerungsmoglichkeiten. Als Zusatzange-
bot sind Softwareprodukte bzw. -ldsungen im Angebot, die bei der Analyse und Uberwa-
chung des Energieverbrauchs hilfreich sind. Die Integration von Daten externer Prozessleit-
systeme ist in einigen Fallen mdglich. Bei Ersatzteilen, Systemerweiterungen und Software-
Support ist man allerdings fast ausschlie3lich auf den Hersteller des Messsystems angewie-
sen.

5.3.1. Ennovatis System

Ennovatis bietet ein System an, das mit den unterschiedlichsten Messaufnehmern kompati-
bel ist — teilweise sind fur die Einbindung Zusatzmodule notwendig. So kdnnen Impuls-
schnittstellen, Betriebsstundenzahler, kabelgebundene Temperatursensoren und M-Bus-
Sensoren an den Datenkonzentrator angeschlossen werden. Die ebenfalls angebotene
Softwareldsung bietet die Mdglichkeit, auch manuell abgelesene Daten einzutragen. Zusatz-
lich kbnnen die Daten einer Geb&aude- oder Prozessleittechnik in die Verbrauchsvisualisie-
rung eingebunden werden.

Fur die laufende Beobachtung des betrieblichen Energieverbrauchs kbnnen die Messdaten
auf einer Weboberflache visualisiert werden. Zusatzlich kdnnen auch automatische Berichte
in regelmaRigen Abstdnden an den Energieverantwortlichen des Unternehmens versendet
werden. Zur direkten Rickmeldung an die Mitarbeiter wird als Erweiterung ein Display zur
Visualisierung des aktuellen Energieverbrauchs angeboten.

° Der zentrale Server kann ohne weiteres als virtuelle Maschine in bestehende Strukturen integriert
werden.
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Abbildung 6: Architektur der Ennovatis Smartbox

Das Stormeldungsmanagement fiihrt permanente Kennwertvergleiche durch und meldet
Abweichungen automatisch via SMS, E-Mail oder Schaltausgang. Auch das Schalten von
Verbrauchern tGber Relais aufgrund von vordefinierten Ereignissen ist mdglich.

Das Ennovatis System héatte Teil des Pilotprojekts sein sollen, doch ist das System in Oster-
reich noch in einer Phase der Markteinfiihrung und hat bisher eher Liegenschaftsverwaltun-
gen als Unternehmen als Kunden erreicht.

5.3.2. netconnect

Das ,Energie Effizienz Monitoring System*” von netconnect visualisiert mit grafischen Auswer-
tungen Energieflisse. Dazu bietet das Unternehmen neben Messgeraten und Auswertesoft-
ware auch noch Dienstleistungen wie Energieberatungen und Reports der Messergebnisse.
Ein Pilotbetrieb wurde von netconnect betreut, eine hahere Beschreibung des Systems findet
sich daher im Kapitel 7.5.

5.3.3. GoData

Das System von GoData ist auf die automatische Auslesung von bestehenden Verbrauchs-
zahlern ausgelegt. Es werden keine zusatzlichen Zahler verbaut, sondern bestehende mit
optischen Auslesevorrichtungen erganzt. Die Aufnehmeinheiten kénnen daher fiir alle Zah-
lerarten (Gas, Wasser, Strom, Fernwarme) eingesetzt werden. Da keine Leitungen aufge-
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trennt werden mussen, sind die Installationskosten niedrig.

Mit diesem System wurden zwei Pilotbetriebe ausgestattet. Eine ndhere Beschreibung findet
sich daher im Kapitel 7.6.

5.4. Auswerteplattformen

Auswerteplattformen fungieren als Komponente, die weniger Abhangigkeit mit sich bringen
als jene Gesamtlésungen, die wenig Kompatibilitdit zu Komponenten auf3erhalb des Systems
zeigen. Neben einer gut eingefihrten Lésung fir Energiemanagement von Siemens wird mit
volkszaehler.org noch ein open source-Projekt aufgefiihrt, das sich eher an Privatverbrau-
cher richtet. Die Auswerteplattform zeigt jedoch interessante Entwicklungspotenziale, die fur
einen breiten Einsatz von Energieverbrauchsmonitoring auch bei kleineren Unternehmen
richtungsweisend sein kénnten.

5.4.1. Siemens Energy Monitoring & Controlling (EMC)

Das Monitoringsystem von Siemens kann angemietet werden, bezahlt wird pro Anzahl der
Messpunkte, Updates und Service Packs sind im Mietpreis inbegriffen. Dies bringt den Vor-
teil mit sich, dass sich die Investitionskosten in Grenzen halten, sofern ein Unternehmen sich
nach einer Zeit entscheidet, auf ein anderes System umzusteigen. Im Vergleich dazu erfor-
dern Systemldsungen hohe Anfangsinvestitionen. Diese Investitionen binden ein Unterneh-
men automatisch langerfristig an das System.

Abbildung 7: Stammdatenverwaltung bei EMC

Die Eintragung von Zahlerdaten kann bei dieser Auswerteplattform sowohl manuell Gber das
Web-Interface als auch durch automatische Auslesung aus einer Gebaudeleittechnik oder
einem Drittsystem erfolgen. Sofern dieses Drittsystem die Daten gut ablegt, ist der Integrati-
onsaufwand in EMC ein relativ geringer. Als einmalige Investition fallt lediglich die Transfer-
Software an, die diese Daten in die Auswerteplattform von Siemens konvertiert.
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Abbildung 8: Aufbau des Siemens Energy Monitoring und Controlling

Die Daten aus dem System dienen als Basis fur eine grindliche Energiebuchhaltung und
das Erstellen von Energieberichten. Zudem schafft es auch fur einzelne Mitarbeiter Transpa-
renz Uber Energieverbrauche, weil der Zugriff von jedem Arbeitsplatz mit Internetzugang
mdglich ist. Die umfangreiche Rechteverwaltung mit fein graduierten Zugriffsrechten gewahr-
leistet dabei, dass Benutzer nur in jenen Teil des Systems Einsicht haben, fiir den sie auch
verantwortlich sind.

5.4.2. EVM-Energieverbrauchsmonitoring-System (E-Control)

Das Energieverbrauchsmonitoringsystem der E-Control ist eine Eigenentwicklung und
kommt nur fur Forschungsprojekte zum Einsatz. Nachdem dieses System in gleich drei Un-
ternehmen zum Einsatz kam und die E-Control bei mehreren weiteren potenziellen Pilotbe-
trieben an der Begehung sowie der Ausarbeitung von Messkonzepten beteiligt war, wird das
das EVM im Kapitel 7.4 eingehend beschrieben.

5.4.3. www.volkszaehler.org

Uber das open source-Projekt Volkszaehler konnen sich Verbraucher ein glinstiges Smart
Metering-System aufbauen. Basis ist ein freier SO-Zahler fir den Selbstbau. Hier steht auch
kleineren Verbrauchern faktisch eine Systemlésung zur Verfigung, bestehend aus den vier
Modulen Messung, Verarbeitung, Speicherung und Auswertung von Daten.

Volkszaehler ist kein kommerzieller Systemanbieter, doch einige Lésungsvarianten bei der
Speicherung, der Datenbank und auch der Visualisierung sind durchaus richtungsweisend.
Daher sollte den Entwicklungen dieser Gemeinschaft weiterhin Beachtung geschenkt wer-
den.
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Abbildung 9: Visualisierung von Verbrauchs- und Temperaturwerten bei volkszaehler.org

5.5. Heizleistung

Die Messung der Heizleistung ist auf direktem Weg oft nur schwer moglich, da Eingriffe in die
Brennstoffversorgung notwendig sind. Bei Gasheizungen sollte versucht werden, den beste-
henden Gaszéahler um eine automatische Ablesevorrichtung zu ergénzen, sofern eine Im-
pulsschnittstelle vorhanden ist. Eingriffe in die Gasinstallation, wie sie fur einen Einbau eines
neuen oder zusatzlichen Zahlers erforderlich sind, sollen aus Kostengriinden vermieden
werden. Mit Heizdl betriebene Heizkessel kobnnen eventuell mit einem Betriebsstundenzahler
nachgeriistet werden. Diese Messung erfordert Zusatzinformationen tiber den Oldurchsatz
des Brenners. Exakte Verbrauchsmessungen sind mit dieser Methode allerdings nicht mog-
lich. Die Schaltzyklen des Brenners und der qualitative Olverbrauch kénnen aber gut doku-
mentiert werden. Fir exakte Messungen misste ein Ol-Durchflussmesser in die Olzuleitung
eingebaut werden.

Mit einem HeilRwasserdurchflussmesser und je eine Temperaturmessung im Heizungsvor-
und -rucklauf kann ebenfalls die Heizungsleistung bestimmt werden. Sie muss nur noch
durch den Wirkungsgrad des Heizkessels dividiert werden.
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Verfugt der Heizkessel Giber eine Schnittstelle zu einem Leittechniksystem, kénnen tber die-
se eventuell Daten zu Betriebszustand und Vor- und Ricklauftemperatur ausgegeben wer-
den. Es gibt aber keine einheitliche Datenschnittstelle, wodurch fir jedes Heizkesselmodell
ein eigener Datenwandler notwendig ist.

Im Zuge von Energieberatungen ist der Testo Energiemonitor recht beliebt. Im Zeitrahmen
von 24 Stunden werden hier Abgasmessungen und Nutzungsgradbestimmungen durchge-
fuhrt.

Bei der Messung von Heizungsanlagen kdnnen aber auch die Hilfsenergien von einem elekt-
rischen Wirkenergiezéhler erfasst werden, da diese auch Rickschlisse auf den Primarener-
gieverbrauch zulassen®. AuRerdem weisen Umwalz- und Zirkulationspumpen oftmals eine
sehr hohe Betriebsdauer auf.

5.6. Empfehlenswerte Schnittstellen fir die Zahlerauslesung

Fur einen allgemeinen Einsatz in Energieverbrauchsmonitoring-Systemen empfiehlt sich der
Einsatz von Messgeraten, die nach dem Open Metering-System kommunizieren. Fir einfa-
che Lésungen und zur Abtastung bestehender Zahler kdnnen auch Impulsschnittstellen wie
Reedkontakte oder die SO-Schnittstelle zum Einsatz kommen. Impulsschnittstellen liefern
aber Verbrauchsimpulse und keine Zahlerstande. Bei Stérungen im Messsystem kommt es
zu einer Abweichung zwischen aufgezeichneten und tatséchlichen Zahlerstand.

Der Open Metering System basiert auf dem M-Bus Protokoll und wird in Zukunft auch zur
Verrechnung von Verrechnungszéhlern eingesetzt. In der Spezifikation, die als Erganzung
zur EN 13757 vorgeschlagen wurde, sind drahtgebundene als auch drahtlose Ubertragungs-
technologien enthalten. Entsprechende Zahler, vor allem die drahtlosen Modelle, sind derzeit
noch kaum verfligbar. Datenkonzentratoren, die M-Bus Sensoren erfassen, kdnnen aber
Uber eine Software-Aktualisierung fir Open Metering nachgerustet werden. Durch die hohe
Nachfrage, die sich durch den Einsatz bei Energieversorgern ergeben wird, ist eine grofRe
Preisreduktion der Komponenten zu erwarten. Durch die offene und eindeutige Spezifikation
sind Open Metering-Sensoren leicht austauschbar. Wird ein Gerat eines anderen Herstellers
eingesetzt, muss nicht wie bei M-Bus eventuell das Datenformat im Datenkonzentrator spezi-
fiziert werden. Auch ist das softwaremaRige Datenformat mit OBIS-Kennzahlen geregelt'

5.6.1. Weitere Schnittstellen

Die im Folgenden angefiihrten Schnittstellen kdnnen auch bei Messsystemen zum Einsatz
kommen. Sie stammen aber gré3tenteils aus Steuerungs-Bus-Systemen, wodurch sie beli
einem Einsatz in einem reinen Energieverbrauchsmonitoringsystem unwirtschaftlich waren:

19 www.energieberaterkurs.de/export/sites/default/de/Dateien _Kennwerte/kennwerte _hilfsenergien.pdf
1 vgl. www.mscons.net/obis_kennzahlen.pdf
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¢ Modbus: Fiur die Kommunikation zwischen elektronischen Industriesteuerungen
o KNX: Gebrauchlich in der Geb&ude- und Hausautomation

e Zigbee: Proprietéarer Funkstandard, der durch die hohe Funkfrequenz eine schlechte
Gebéaudedurchdringung aufweist. Die Funkfrequenz von 2,4 GHz wird auch von W-
LAN-Netzen verwendet, wodurch es zu gegenseitigen Stérungen kommen kann

e Local Operating Network (LON): Fur komplexe Geb&udeautomation

e CANopen: Ein Kommunikationsprotokoll, das hauptsachlich in der Automatisierungs-
technik und zur Vernetzung innerhalb komplexer Gerate verwendet wird

Bei der Powerline Communication wird die Information eines Z&ahlers mit dem Tragerfre-
quenzverfahren direkt Gber die Stromleitung zu einem Datenkonzentrator versendet. Da in
heutigen Stromnetzen durch induktive Verbraucher und getaktete Netzteile sehr viele Ober-
schwingungen vorhanden sind, ist die Ubertragungsqualitat dieser Technologie oft nicht aus-
reichend. Zusatzlich haben diese Messgerate eine hohe Leistungsaufnahme und stéren
durch die Abstrahlung in einem hohen Frequenzbereich umliegende Geréte. Die Ubertra-
gung erfolgt nach keinen standardisierten Protokollen, wodurch keine Austauschbarkeit zwi-
schen unterschiedlichen Herstellern gegeben ist. Daher wird der Einsatz von Powerline
Communication fur Energieverbrauchsmonitoringsysteme nicht empfohlen.
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6. Ablauf des Pilotprojekts

Ende Janner 2011 wurde das Pilotprojekt interessierten Unternehmensvertretern und Ener-
gieberatern vorgestellt. Teilnahmewillige Unternehmen konnten sich im Anschluss als Pilot-
betriebe bewerben. Um eine schnelle und reibungslose Umsetzung mit den Projektpartnern
zu gewabhrleisten — der Wien Energie Gasnetz, der E-Control GmbH und dem Okobusi-
nessplan Wien —, richtete sich diese Einladung an Wiener Betriebe.

Kriterien fur die Auswahl der Betriebe waren unter anderem, dass die Unternehmen ein vita-
les Interesse zeigen, ein Energieverbrauchsmonitoring durchzufiihren — das heif3t, dass sie
auch bereit sind, den notwendigen organisatorischen sowie einen minimalen finanziellen
Aufwand mitzutragen. Angestrebt wurde bei der Auswahl — vornehmlich von Klein- und Mit-
telbetrieben mit einem maoglichst breiten Spektrum an Energieprofilen. Es sollten sowohl un-
terschiedliche Unternehmen aus dem produzierenden Sektor als auch verschiedene Dienst-
leister vertreten sein.

In einem nachsten Schritt besuchten Vertreter der Energieinstitut der Wirtschaft GmbH, der
Wien Energie Gasnetz und der E-Control GmbH jene Unternehmen, die fiir das Projekt am
geeignetsten schienen. Bei den Betriebsbegehungen versuchte das Projektteam herauszu-
finden, welche Messungen installiert werden kénnen und ob der Aufwand vertretbar ist. Da-
bei zeigten sich auch unterschiedliche technische Griinde, warum ein Energieverbrauchs-

monitoring nicht unbedingt sinnvoll erscheint oder technisch nur schwer durchfiihrbar ware.

In einer Moébeltischlerei konnten beispielsweise keine Messgeréte eingebaut werden, da die
vorhandenen Elektroinstallationen nicht mehr dem Stand der Technik entsprachen. Fir den
Einbau von Messgeraten hatte ein Grol3teil der Elektroinstallationen erneuert werden mus-

sen (siehe Abbildung 10) - ein Aufwand der den erwarteten Nutzen des Monitorings bei wei-
ten Ubersteigen wiirde.

Abbildung 10: Nicht mehr
heutigen Standards
entsprechende Elektroinstallation
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Bei einem der interessierten Unternehmen etwa — einem grofRen Kihlhaus — wurde erkannt,
dass die Zahlerstande von den wichtigsten Stromz&hlern elektronisch abgelesen werden
konnten. Hier hat sich Es wurde angeregt, die Zahlerstande in regelméaRigen Abstanden au-
tomatisiert auszulesen und in einer Datenbank abzulegen. Die Installation eines zusétzlichen
Energieverbrauchsmonitoringsystems war folglich nicht notwendig. Zur besseren Planung
der Energieverwendung wirden zukinftig auch Wetterprognosen in die Steuerung der Kal-
teanlagen mit einbezogen. So kann die Kiihlhaustemperatur im Voraus abgesenkt werden,
sofern Warmwetterphasen prognostiziert werden. Dadurch reduziert sich die Betriebsdauer
der Kaltekompressoren in Zeiten hoher Umgebungstemperatur.

Das Beispiel mit dem Kiihlhaus steht exemplarisch fir Unternehmen, bei denen die techni-
schen Voraussetzungen fir ein permanentes Energieverbrauchsmonitoring bereits gegeben
sind, ein kontinuierliches Ablesen der Energieverbrauche noch nicht zur Alltagspraxis des
Unternehmens gehort. In einem der untersuchten Pilotbetriebe, einem Lebensmitteldiskonter,
war beispielsweise die komplette technische Ausristung in zahlreichen Filialen schon einige
Jahre vorinstalliert, ehe sie in das hausinterne Energiemanagement integriert wurde. Hier ist
vor allem eine Schulung und Sensibilisierung der Energieverantwortlichen und der Mitarbei-
ter notwendig. Eine begleitende professionelle Energieberatung ist hier ein probates Mittel,
damit die Potenziale des Energieverbrauchsmonitorings fiir die Senkung der Energiekosten
tatsachlich genutzt werden.

6.1. Begleitende Energieberatung

Das Energieverbrauchsmonitoring fur Klein- und Mittelbetriebe wurde im Rahmen dieses
Pilotprojekts eng an eine professionelle Begleitung durch Energieberater geknipft. Die be-
gleitende Energieberatung sollte nicht nur zusétzlicher Anreiz fir die am Pilotprojekt beteilig-
ten Unternehmen sein. Im Vorfeld kann die Energieberatung hilfreich sein, dass die Messun-
gen jene Verbraucher erfasst, die hohe Verbrauche und grof3e Einsparpotenziale bringen. In
weiterer Folge kann der Energieberater die Daten besser interpretieren und daraus Verbes-
serungsmoglichkeiten ableiten. Der Einsatz einer fachlich qualifizierten, auRenstehenden
Person bringt zusatzlich den Vorteil, dass sie Vergleiche mit anderen Betrieben der Branche
ziehen kann so den Ist-Zustand im beratenen Betrieb hinterfragt.

In jenen Féllen, in denen die Pilotbetriebe keine Energieberatung in Anspruch nehmen woll-
ten, wurde das Messkonzept im Anschluss an die Betriebsbegehungen von den Projektbe-
treibern gemeinsam mit dem Energieverantwortlichen des Unternehmens durchgefiihrt.

Damit die begleitenden Energieberatungen in den Betrieben nach vergleichbaren Kriterien
erfolgen, sind zwei geférderte Programme flr betriebliche Energieberatung integriert worden,
die sowohl fir die Zielgruppe der Unternehmen als auch fur die Ziele des Pilotprojekts eine
sinnvolle Ergénzung bedeuten:
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6.1.1. KMU-Initiative zur Energieeffizienzsteigerung

Die KMU-Initiative zur Energieeffizienzsteigerung*? ist ein temporéres Programm des Klima-
und Energiefonds mit dem Ziel, Osterreichs Klein- und Mittelbetriebe flachendeckend die
Option von professionellen Energieberatungen zu erméglichen.

Unternehmen kénnen zwei ,Energieeffizienzschecks" (fir eine professionelle Erst- und eine
Umsetzungsberatung), jeweils im Wert von 675.- Euro, in Anspruch nehmen, der Selbstbe-
halt betragt pro Scheck lediglich 75.- Euro.

Ziel des Schecks ist es, die Akzeptanz fur Energieberatungen bei kleinen und mittleren Un-
ternehmen zu erhéhen. Gleichzeitig sollen aus den vielen normierten Beratungen Branchen-
kennzahlen erhoben werden, die bei KMUs einen zuséatzlichen Anreiz schaffen, die Energie-
effizienz zu erhéhen.

6.1.2. OkoBusinessPlan Wien

Neben der KMU-Initiative bietet auch der OkoBusinessPlan, das betriebliche Umweltschutz-
programm der Stadt Wien'®, den Betrieben geférderte Energieberatungen fiir die Durchfiih-
rung des Energieverbrauchsmonitorings an. Der ,OkoBusiness Check* bietet — wie der
.Energieeffizienzscheck” — Beratung im Ausmal3 eines Tages an und kostet die Unternehmen
148.- Euro.

Ebenfalls angeboten wird eine zwdélfstiindige Beratung im Rahmen des ,Pilotprojekt Energie-
effizienz 2011“. Hier entwickeln Berater gemeinsam mit den Betrieben angepasste Losungs-
ansatze fur Energieeffizienz, die unmittelbar, mittel- oder langfristig umsetzbar sind. Die
Hohe der Forderung betragt 666.- Euro, der Selbstbehalt 222.- Euro.

Einerseits bringt die Einbeziehung von Energieberatern einen gezielteren Einsatz der Mes-
sungen und eine bessere Interpretation der Messdaten, andererseits liefern die Messergeb-
nisse wichtige Grundlagen fiir die Energieberatung.

12 vgl. www.kmu-scheck.at
13 vgl. www.oekobusinessplan.wien.at

Energieverbrauchsmonitoring in kleinen und mittleren Unternehmen « Endbericht Seite 35 von xxx



7. Umsetzung des Energieverbrauchsmonitorings

Der genaue Umfang und Aufbau eines Energieverbrauchmonitoring-Systems hangt immer
von dem zu untersuchenden Betrieb ab. Die Anzahl der notwendigen Messstellen richtet sich
auch danach, ob die Energieflisse im Betrieb qualitativ bekannt sind.

Beleuchtung, Heizung, Liftung, Klimatisierung und Kalteerzeugung haben in fast jedem Be-
trieb einen bedeutenden Anteil an den Energiekosten. Sie sollten, sofern vorhanden, daher in
jedem Betrieb gesondert erfasst werden. Angepasst an die tatséchliche Unternehmensgro-
Re, waren diese Verbraucher ein erster Leitfaden fur eine schnelle Abschatzung der notwen-
digen Zahlpunkte.

Gerade bei der Beleuchtung kann durch richtiges Benutzerverhalten viel Energie gespart
werden. Durch eine Energieverbrauchsmessung der Beleuchtung und eine Analyse der
Lastgangkurven kann laufend kontrolliert werden, ob die Lampen nach Betriebsschluss aus-
geschalten werden. Ein Aushang dieser Lastgangkurven kann die Mitarbeiter auch zu einem
sparsameren Verhalten animieren. Zusatzlich bietet eine Strommessung der Beleuchtung
eine gute Basis flr eine Investitionsrechnung eine ein tageslichtabhéngiges Beleuchtungs-
system.

Fur die Messung der Heizenergie sei auf Abschnitt 5.5 verwiesen. Einfache, kontinuierliche
Raumtemperaturmessungen zeigen ebenfalls an, ob der Heizungsregler richtig eingestellt
ist.

Die Betriebszeiten von Liftungs- und Klimatisierungsanlagen sind oftmals nicht an die
tatsachlichen Erfordernisse angepasst. Es ist daher sinnvoll, die Motoren der entsprechen-
den Geblase und Kompressoren von einem eigenen Zahler erfassen zu lassen. Eine Ge-
samtmessung fir das Liftung- und Klimaanlage sollte ausreichend sein.

Fehlfunktionen von Kalteanlagen bleiben, solange die Kihltemperaturen eingehalten wer-
den, oft fir lange Zeit unentdeckt. Durch separate Messung der Kalteanlagen sollten Abwei-
chungen vom Normalbetrieb oder von den Hersteller-Spezifikationen zeitnah bemerkt wer-
den. Temperaturmessungen innerhalb und au3erhalb des Kihlraums waren dabei eine sinn-
volle Ergénzung. Zusatzlich kann aus der aufgenommenen elektrischen Energie das Poten-
zial fur die Nachristung einer Warmeriickgewinnungsanlage bestimmt werden; diese er-
scheint erst ab einer Kalteleistung von etwa 10 kW sinnvoll.

In Kihlraumen, in denen Lebensmittel gelagert werden, ist laut Lebensmittelhygieneverord-
nung die Kihlraumtemperatur in regelmafigen Abstanden zu kontrollieren und zu protokollie-
ren'®. Eine kontinuierliche Uberwachung der Kiihiraumtemperatur mit einem automatischen
Messsystem ist daher anzustreben und ware eine sinnvolle Erganzung zu einem Energie-
verbrauchsmonitoring-System (Eventuell ist eine Kombination aus Temperatur- und Luft-
feuchtigkeitssensor empfehlenswert). Die Temperatursensoren erfordern — sofern sie nicht
mit der Haustechnik fix verbaut wurden — in den meisten Fallen eine drahtlose Anbindung an
den Messkonzentrator.

 vgl. www.wien.gv.at/lebensmittel/hygiene/kontrolle.html
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7.1. Messkonzepte fir ausgewahlte Branchen

Als Grundlage fir zielgerichtete Energieverbrauchsmessungen war es wichtig, Daten tber
die wichtigsten Verbraucher der ausgewéhlten Branchen zu generieren, um eine Vorab-
schatzung der notwendigen Art und Anzahl der Zahler treffen zu kdnnen. Im Rahmen der
Begehung und der Analyse vorhandener Mdglichkeiten mussten dann idealtypische Bran-
chenkonzepte immer den individuellen Begebenheiten in den jeweiligen Unternehmen ange-
passt werden.

Wichtige Quelle fur die Ermittlung der relevantesten Verbraucher fir die angegebenen Bran-
chen ist die KMU-Initiative des Klima- und Energiefonds. Im Rahmen dieses Projekts wurden
Osterreichische Betriebe aus mehr als 85 Branchen betreffend ihrer Energieeffizienz beraten.
Zur besseren Veranschaulichung der spezifischen Verbrauchsstruktur in den vorgestellten
Branchen wurden hier aktuelle Auswertungen hinzugezogen, die bis Herbst 2011 am Ener-
gieinstitut der Wirtschaft durchgeftihrt wurden.

Ziel des Projektes war es, fur ausgewdhlte Pilotbetriebe branchenspezifische Messkonzepte
auszuarbeiten, aus denen umfangreiche branchenrelevante Messdaten bezogen werden
kénnen. Als Vorstufe finden sich hier Tabellen, in denen die fir Lastganganalysen fur die
relevantesten Verbraucher aufgelistet sind — dies sind nicht in allen Fallen a priori diejenigen
mit den hochsten Verbrauchen, sondern Verbraucher, bei denen aus den Messergebnissen
am ehesten Losungen flr Einsparmal3hahmen ableitbar sind.

Als wichtigste Energietrager werden hier Elektrizitat und Erdgas angefihrt, als eine weitere
Kategorie kann etwa Fernwdrme oder Wasser angeftihrt werden. In der Praxis hat sich er-
wiesen, dass Messgerate fir Elektrizitat am besten verfiigbar sind, wahrend sich Messungen
des Gasverbrauchs als relativ aufwandig erwiesen. Treibstoffe finden hier keine Berticksich-
tigung.

Die Verbraucher werden wie folgt kategorisiert:

+ | Sehr relevanter Verbraucher fir Energieverbrauchsmonitoring

~ | Relativ relevanter Verbraucher flr Energieverbrauchsmonitoring

- | Keine besondere Relevanz fur Energieverbrauchsmonitoring

7.2. Installationskonzepte fur die Pilotbetriebe

Als Basis fir ein Installationskonzept fiir ein Energieverbrauchsmonitoringsystem sollte ein
Leitungsschema der wichtigsten Energie- und Medienstrome erstellt werden. Die Prioritat der
Messungen wird durch den Anteil des Mediums an den Betriebskosten oder durch die Unsi-
cherheit tber den Medieneinsatz bestimmt werden. Z&hler fur elektrische Arbeit sind am ein-
fachsten zu installieren.

Ein beispielhaftes Leitungsschema zeigt die Abbildung auf folgender Seite. In dieses Lei-
tungsschema sollten die wichtigsten betrieblichen Verbraucher eingezeichnet werden. Somit
kann rasch die notwendige Messgerateanzahl bestimmt werden.
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Abbildung 11: Allgemeines Leitungsschema als Basis fir Netzkonzepterstellung.
e Griin: Stromleitungen « Rot: Gas/Fernwarme ¢ Blau strichliert: Wasser

Zusatzlich ist die ortliche Lage der Schaltschranke zu berlcksichtigen:

¢ Kodnnen alle notwendigen Messungen in einem zentralen Schaltschrank durchgefiihrt
werden oder sind ortlich verstreute Messstellen notwendig?

e Sind an den Messstellen schon Datenleitungen vorhanden?

¢ Kdnnen BUS-Kabel mit geringem Aufwand verlegt werden oder miissen Funksenso-
ren eingesetzt werden?

Ausgehend von diesem allgemeinen Installationskonzept konnten in einem weiteren Schritt
branchespezifische Installationskonzepte erarbeitet werden und diese dann an die spezifi-
sche Situation und die Bedriifnisse des Pilotbetriebs angepasst werden. Die tatséchliche
Umsetzung der ursprunglich erarbeiteten Installationskonzepte erwies sich als schwierig, da
letztendlich keine Messgeréate fir Gas oder auch Wandlermessgerate fur Strom zur Verfu-
gung standen, die den Anspriichen des Projekts in vollem Umfang entsprechen wiirden.
Speziell die Funkverbindungen vieler Gerate haben noch nicht wirklich Marktreife erlangt.
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7.3. Auswahl der Pilotbetriebe

Im Anschluss an die Informationsveranstaltung im Janner 2001 wurden von Vertretern des
Energieinstituts der Wirtschaft, der Wien Energie Gasnetz und der E-Control GmbH die Be-
triebsbesichtigungen durchgefuihrt. Dabei wurde vom Projektteam abgeschéatzt, welche Mes-
sungen fir plausible Ergebnisse vonndten sind und ob die Durchfiihrung im Rahmen des
Projekts mdglich ist.

Energieintensive Branchen, in denen die Energiekosten einen betrachtlichen Teil des Umsat-
zes ausmachen, zeigten sich als besonders stark an Kennwerten wie auch an Energiever-
brauchsmonitoring interessiert: Die Jahres-Energieabrechnung gibt in diesen Féllen zu wenig
Anhaltspunkte fur eine Reduktion der Energiekosten. Aber auch fur kleine und mittlere Un-
ternehmen spielen Orientierungshilfen zur Verortung des eigenen Energieverbrauchs eine
immer wichtigere Rolle: Wahrend der Energieverbrauch in Zahlen fur die meisten Unterneh-
men eine ziemlich abstrakte Gréf3e darstellt, helfen Kennzahlen, den eigenen Energiever-
brauch mit &hnlich strukturierten Betrieben der Branche zu vergleichen. Und ein Energiever-
brauchsmonitoring vertieft das Wissen im Unternehmen dariber, wie die eigenen Energie-
verbréauche strukturiert sind, und gibt so wichtige Orientierungshilfen, welche Sparmaf3nah-
men hilfreich oder auch dringend erforderlich sind.

Im Anschluss sind nun jene Unternehmenstypen in alphabetischer Reihenfolge angefiihrt,
die im Rahmen des Projekts als potenzielle Pilotbetriebe besichtigt worden sind:

e Altpapiersortierung und —grof3handel

e Apotheke

e Burobetrieb (3)

e Chemische Industrie

e Distributionszentrum fir den Lebensmittel-Einzelhandel
e Druckerei

e Einzelhandel (Textilien)

e Fitness-Studio (2)

e Gastronomiebetrieb (4)

e Herstellung von Spezialkomponenten

e Hotellerie (3)

o KFZ-Werkstatte

e Lebensmittel-Einzelhandel (3)

e Metallverarbeitender Betrieb

e Mobeltischlerei

e Oberflachenbehandlung von Metallen und Kunststoffen
e Produktion und Verkauf von Patisserie

e Textilreinigung

e Tiergarten
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Aus welchen Griinden es in einzelnen Unternehmen das Energieverbrauchmonitoring nicht
umgesetzt werden konnte, wird im Kapitel 7.8 — Nicht realisierte Energieverbrauchsmessun-
gen — anhand einiger Beispiele erlautert, da hier die Hemmnisse fir eine starkere Markt-
durchdringung mit Monitoringsystemen exemplarisch dargelegt werden kénnen.

Letztlich wurden Energieverbrauchsmessungen bei Pilotbetrieben folgender Branchen
durchgefihrt:

e Ein Fitness-Studio, ein Blrobetrieb (Softwareunternehmen) und eine Apotheke wur-
den mit dem EVM-System der E-Control ausgestattet. Bei einem Gastronomiebetrieb
kam es wegen Renovierungsarbeiten zu Verzégerungen, sodass der Einbau der Ge-
rate mit Projektende nicht zu Ende geflihrt werden konnte.

¢ Bei einem metallverarbeitenden Betrieb sowie einem Hotel wurden die Messungen
mit dem System von GoData durchgefihrt.

e Das Energie Effizienz Monitoring System von netconnect kam bei einer KFZ-
Werkstatte zum Einsatz.

e Das bei einem Lebensmitteldiskonter eingesetzte Energieverbrauchsmonitoringsys-
tem ist gleichsam ein Nebenprodukt der Gebaudeautomatisierungstechnik und dient
zum Vergleich zwischen einem in die Haustechnik integrierten System in einem
GroRBunternehmen und Losungen fir kleinere Unternehmen, die nachtraglich einge-
baut werden.

Die Wien Energie Gasnetz hatte unter anderem die Messungen bei einem Hersteller von
Spezialkomponenten, einem Gastronomiebetrieb sowie einem Hersteller von Konditoreiwa-
ren tUbernommen. Diese waren fUr das Fruhjahr fixiert, konnten jedoch letztendlich nicht
durchgefuhrt werden, da die fixierten adaquaten Messgerate fir die Messung von Strom und
Gas nicht zur Verfligung standen. Ein grundlegendes Problem bestand unter anderem auch
darin, dass es der Anspruch der Wien Energie Gasnetz war, im Rahmen des Projekts nur
Gerate zu verwenden, die auch allen Kriterien entsprechen sollten, die zukinftig fir Smart
Meters gelten sollten (Siehe Kapitel 2.1).

Im Zuge der schlief3lich durchgefiihrten Pilotmessungen war festzustellen, welche Faktoren
die Umsetzung eines idealtypischen Messkonzepts behindern und welche pragmatischen
Lésungen sich bewéhrt haben, trotz technischer oder 6konomischer Einschrénkungen aus-
sagekréftige Messergebnisse zu erhalten.

Im Rahmen des Projekts waren nicht ,Laborbedingungen* fir optimierte Energiever-
brauchsmonitoringsysteme gegeben, vielmehr spiegeln die exemplarischen Messungen die
o6konomischen und technischen Einschrankungen wider, wie sie interessierte Unternehmen
und Anbieter am Markt vorfinden. Daher kdnnen die durchgefiihrten, exemplarischen Ener-
gieverbrauchsmessungen in ausgewahlten Branchen als Orientierungshilfe fir Unternehmen
wie auch fir die Energieberater dienen, wie ein Energieverbrauchsmonitoring in einem Un-
ternehmen praktisch durchfiihrbar ist.
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7.4. EVM-Energieverbrauchsmonitoring-System (E-Control)

Das Energieverbrauchsmonitoringsystem der E-Control ist eine Eigenentwicklung und
kommt nur fir Forschungsprojekte zum Einsatz. Es ist konzipiert worden fiir den Einsatz in
Haushalten und auch sehr gut geeignet fir Messungen in Klein- und Mittelbetrieben.

In der jetzigen Phase der Entwicklung kénnen lediglich Strom und Temperatur gemessen
werden. Adaquate Messgerate fir Gas stehen auch nicht zur Verfligung, weil in dem Projekt
geeichte Geréte zum Einsatz kommen sollen; deren Entwicklung und Bau die Méglichkeiten
des Projekts gesprengt hatte.

Die von E-Control konzipierten und in Kleinserie gebauten Stromzé&hler sind mit dem An-
spruch entstanden, zukunftigen Kriterien fir Smart Metering zu entsprechen. Es gibt ein- und
dreiphasige Subzéhler. Es kdnnen nur Stromstarken bis 65 A kbnnen gemessen werden, da
keine Wandlermesser verfugbar sind.

Die M-Bus- / RS 485- / RS 232-Schnittstelle sorgt fir den Anschluss der Sensoren an den
Konzentrator. Die (zugekauften) Temperatursensoren kommunizieren tber ein proprietares
Funkprotokoll mit dem Datenkonzentrator.

Der mit EVM-Master bezeichnete Konzentrator ist zustandig flr das Auslesen der Sensoren
und die Anbindung an das Internet. Es gibt davon zwei Ausfihrungen — die eine ist an der
Hutschiene des Schaltschranks verbaubar, die andere fur den Desktop.

Abbildung 12: Datenkonzentrator EVM- Abbildung 13: Datenkonzentrator EVM-
Master, Desktop-Ausfihrung Master, Hutschienen-Ausfiihrung

Pro Datenkonzentrator kbnnen vier bis finf Stromz&ahler angeschlossen werden. Die ge-
sammelten Energieverbrauchsdaten werden von dem Datenkonzentrator Uber eine Internet-
verbindung oder GSM-Mobilfunk an die E-Control-Zentrale gesendet. Dort werden sie vali-
diert und in einer Datenbank abgespeichert.

Die Messdaten sind auf der Online-Plattform mit einem zeitlichen Versatz von ca. 4 Stunden
verfugbar. Teilnehmer des Pilotprojekts konnen ihre Messdaten tber eine Online-Plattform
einsehen und auswerten. Die Handhabe ist relativ einfach und daher von den Nutzern
schnell zu erlernen.
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Abbildung 14 (oben): Links zwei 1-Phasen-
Wechselstromzahler, rechts ein 3-Phasen-
Drehstromzéahler

Abbildung 15 (rechts): Temperatursensor

Abbildung 16: Auswerteportal der E-Control. Eingabe der Darstellungsweise, der
Messregister und des (Vergleichs-)Zeitraums
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Man wahlt einen bis drei Zahler (,Messregister) sowie einen Auswertezeitraum aus. Diese
Daten konnen in Tabellen und/oder als Lastgangkurven dargestellt werden. Den Ablauf einer
Auswertung zeigen folgende Abbildungen:

Abbildung 17: Auswahl der Zahlpunkte im Detail. Beispiel aus einem Buirobetrieb.

Nach Auswabhl von bis zu drei Zahlern (,Messregister®) kbnnen zwischen unterschiedlichen
Auswertezeitrdumen gewahlt werden:

* Tag * Woche « Monat ¢ Individuell
Dabei kénnen folgende Daten abgerufen oder auch kombiniert werden:
« Kilowattstunden » Watt « Volt « Ampere

Die Daten kdénnen als Tabellen und/oder Lastgangkurven dargestellt werden. Bei Watt, Volt
und Ampere sind die Werte zu den jeweiligen Messzeitpunkten angegeben, bei den Kilowatt-
stunden werden die Werte tabellarisch wie auch grafisch kumuliert, um die Gesamtsumme
an aufgewendeter Energie innerhalb des Auswertezeitraums zu zeigen.
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Abbildung 18: Lastgangkurve fur einen Monat — grafische Auswertung und Tabelle
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7.4.1. Fitnesscenter

7.4.1.1. Branche

Beim Energieprofil von Fitnesscentern zeigt sich, dass Raumwéarme und Warmwasser im
Durchschnitt fir mehr als die Halfte des Energieverbrauchs verantwortlich sind. Speziell jene
Einrichtungen, die auch Uber einen Wellness-Bereich verfiigen, weisen einen hohen Bedarf
an Warmwasser auf. Liftung und Klima machen Uber ein Viertel des Verbrauchs aus. Bei
Vertretern dieser Branche, die noch keine wesentlichen EnergieeffizienzmalRnahmen durch-
gefuhrt haben, bringen Heizung, Warmwasseraufbereitung sowie die Energieeffizienzsteige-
rung bei Liftung und Klimatisierung wesentliche Einsparpotenziale.

Abbildung 19:
Durchschnittlicher Anteil der
Hauptverbraucher in
Fitnessstudios.

Auswertung von Verbrauchs-
erhebungen im Rahmen der
KMU-Initiative zur Energieeffi-
zienzsteigerung

Der Geratepark von Fitnesseinrichtungen, in der Grafik als Stromverbraucher mit und ohne
Antrieb zusammengefasst, zeichnet im Durchschnitt fiir 13 Prozent des Gesamtenergiever-
brauchs verantwortlich.
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Relevante Verbraucher in Fitnessstudios

Strom Gas Andere

+ Liftung

+ Klima

+ Fitnessgerate

+ Licht

+ Heizung (Gas oder Fernwarme) inkl. Temperatur

+ Warmwasser (Gas oder Fernwarme)

7.4.1.2. Unternehmen

Das Fitnesscenter hat eine Flache von 5000 m2. Relevante Energietrager sind Strom und
Gas. Der Stromverbrauch macht 800.000 kWh pro Jahr aus, der Gasverbrauch konnte von
1.114.000 kwh auf knappe 50 Prozent Energietrager-Anteil reduziert werden, nachdem eine
neue, zentrale Beheizung eingefuhrt worden ist. Diese zentrale Beheizung ist ein wichtiger
Schritt zur Vereinheitlichung der Haustechnik. Das Center ist kontinuierlich expandiert und
erstreckt sich heute Uber die Kelleretagen mehrerer Hauser. Deshalb ist auch die gesamte
Technik ein ziemliches Patchwork, das erst in einzelnen Schritten in eine strukturiertere Form
gebracht wird. Das Obijekt ist teilklimatisiert, die Luftung nunmehr zentral gesteuert. Die ein-
zelnen Gebéaudeteile verfiigen Uber eigene Schaltkdsten und Stromkreise. Die Verbrauchs-
werte sind durch die langen Betriebszeiten bedingt — an Arbeitstagen ist das Fitnesscenter
von 6.30 bis 23 Uhr gedéffnet, an Samstagen, Sonn- und Feiertagen von 9 bis 21 Uhr. So
belaufen sich die jahrlichen Betriebsstunden auf gut 5.500.

Der Geschéftsleiter ist sensibilisiert fir das Thema Energieeffizienz. Zu bereits gesetzten
Mafinahmen gehért unter anderem die komplette Erneuerung und Zentralisierung des Heiz-
systems sowie die Optimierung der LUftung, auch wurde bereits ein renommiertes Energie-
beratungsunternehmen herangezogen, um Einsparpotenziale zu erheben, und in Kontinuitat
werden alte Leuchtmittel gegen neue, energieeffizientere ausgetauscht. Investitionen in
energieeffizientere Gerate sind erst flir das Ende des Lebenszyklus von Gerdten angedacht.
Fitnessgerate mit Energieriickgewinnung, die sich der Geschéaftsleiter wiinschen wirde, sind
nicht verfligbar als leistbare Standardtechnologie. Die Geschéaftsleitung wollte im Zuge der
Energieberatung auch eruieren, in welchem Zeitrahmen und unter welchen Bedingungen
sich solare Warme, solare Kalte oder Photovoltaik rentieren wirden.

Die technische Leitung am Standort hat an dem Monitoring Interesse gezeigt — aus der Hoff-
nung heraus, dass die erwarteten Messergebnisse konkrete, in Zahlen gefasste Argumente
fur bereits vorgebrachte Verbesserungsvorschlage liefern.
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7.4.1.3. Ziele des Energieverbrauchsmonitorings

Bei einer vorangegangenen Energieberatung im Betrieb wurden zwei Bereiche mit hohen
Einsparpotenzialen erhoben. Neben der Beleuchtung waren dies die Standby-Verbrauche
diverser Fitnessgerate, die wahrend der gesamten Betriebszeit im eingeschalteten Zustand
sind. Laut Geschéftsfiihrung sei hier keine Moéglichkeit fir umsetzbare MaRnahmen gege-
ben: Die Kunden wiirden nur jene Fitnessgerate als funktionsfahig und benutzbar erachten,
bei denen auch der Flachbildmonitor signalisiert, dass das Geréat im Betriebszustand ist. Hier
wirden EnergieeffizienzmalRnahmen offenbar den Kundenerwartungen entgegenlaufen. Die
Strategie, Gerate im Sinne der Energieeffizienz nur bei Bedarf einzuschalten, ware ob be-
stehender Kundenerwartungen mit intensiven Informationsmafnahmen fir die Besucher
verbunden. Energieeffizienz ist beim Neuerwerb von Trainingsgeraten oder bei deren Tausch
mit ein Entscheidungskriterium.

Am Standort ist auch ein Hallenbad vorhanden, dessen Pumpen lange Betriebszeiten auf-
weisen. Im Rahmen der Energieberatung wurde den Einsparpotenzialen der Anlage nicht
nachgegangen, da die Anlage recht neu und die Steuerungstechnik gemaf den Anforderun-
gen optimiert ist. Daher ware hier auch kein Investitionsbudget fur energieeffizientere Technik
vorgesehen.

Abbildung 20: Steuerungstechnik flir den
Swimmingpool

Die technische Leitung hat es als nicht notwendig befunden, den Energieberater erneut ein-
zubinden, damit er das Energieverbrauchsmonitoring begleitet und daraus zusatzliche L6-
sungsansatze fur Energieeffizienzmalinahmen einleitet. Auch waren die Prioritdten bezuglich
EnergieeffizienzmalRnahmen im Voraus klar definiert: Der technische Leiter mdchte allem
voran beim Leuchtmitteltausch auf LED-Leuchtb&nder umdisponieren.

Wenn es um geplante Energieeffizienzmalinahmen geht, wird der Beleuchtung absolute Pri-
oritat eingerdumt. Wesentliche Verbraucher in dieser Branche wie Heizung und der recht
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hohe Warmwasseranteil, bedingt durch den angeschlossenen Wellness-Bereichs samt
Swimmingpool, werden dagegen nicht in Betracht gezogen: Da im Bereich Heizung und
Warmwasser in den vergangenen Jahren grof3ere Investitionen in eine zeitgemale techni-
sche Ausstattung getétigt wurden, liegen der Verbrauchsanteil und auch die Einsparpotenzia-
le unter dem Branchendurchschnitt.

Fur die Messungen, die sich auf elektrische Energie beschranken, wurde auch der Liftung
kein naheres Augenmerk geschenkt, da hier innerhalb der vorhergehenden Jahre Optimie-
rungen vorgenommen worden sind. Die Fitness-Gerate sind weit wesentlichere Verbraucher
als die Beleuchtung, doch wurden deren Potenziale fir eine Reduktion der Energiekosten
nicht in Betracht gezogen: Hier zeigt sich ein Ph&dnomen, wie es auch im produzierenden
Gewerbe vorkommt: Der operative Kernbereich — in Produktionsbetrieben ist dies etwa der
Maschinenpark — bleibt bei Energieanalysen eher ausgespart: In Unternehmen fehlt oftmals
die Bereitschatft, in eingespielte Arbeitsprozesse einzugreifen, um die

(Energie-)Effizienz zu steigern.

7.4.1.4. Messkonzept

In einem ersten Messkonzept wurden mehrere messrelevante Verbraucher ins Auge gefasst.
In einem Fitnesscenter dieser Grof3enordnung ergibt sich ein hoher Energieverbrauch durch

die Summe an Verbrauchern wie Klimatisierung, Sauna, Dampf- und Hallenbad und die hohe
Beleuchtungsdichte.

Abbildung 21: Fitnesscenter. Zur
Erstellung des Messkonzepts
war es notwendig zu eruieren,
an welchem Stromkreis die
gewahlte Beleuchtung hangt. Da
es keine Aufzeichnungen gab,
musste auch die Anzahl und
Bauart der indirekten
Beleuchtung (,Lichtschlitz
unten*) erst durch die
Energieexperten ermittelt
werden (siehe Bildhintergrund).

Zusatzlich ist auch die Standby-Leistung vieler elektronischer Fitnessgerate ein entschei-
dender Faktor: Diese sind in der Regel wahrend der gesamten Betriebszeiten eingeschaltet,
zahlreiche davon zuséatzlich ausgestattet mit Farb-Displays.

Es erfolgte der Einbau von vier Messkreisen. Der Fokus wurde ganzlich auf die Beleuchtung
gesetzt, nachdem die Zumtobel Lighting GmbH als Anbieter von Beleuchtungslésungen vor-
schlug, sich bei dem Pilotprojekt einzubringen. Faktisch wurde angeboten, an den vier defi-
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nierten Messstellen die Leuchtkdrper zu tauschen und im Rahmen der Messungen die Er-
sparnis bzw. die Amortisationszeit des neu eingesetzten Lichtsystems zu ermitteln.

Geplant ist dabei, lediglich die Leuchtkdrper zu tauschen. Neue Vorschaltgerate sind nicht
vorgesehen, unter anderem auch, weil das Unternehmen zwei Jahre zuvor in eine Blindleis-
tungskompensationsanlage investiert hatte.

Die Fokussierung auf Licht im Rahmen der Messungen hatte auch den Grund, dass in die-
sem Bereich am ehesten ein Handlungsspielraum gesehen wurde, in Folge der Messergeb-
nisse auch in absehbarer Zeit MalBnhahmen zu setzen. Da sich der Betreib ganzlich im Sou-
terrain befindet kommt Tageslicht nur marginal fir die Beleuchtung der Raume zum Tragen.
Der Anteil der Beleuchtung am Gesamtverbrauch liegt daher wesentlich Gber dem eingangs
angefihrten Branchendurchschnitt — dies nicht zuletzt auch wegen bereits durchgefihrter
EnergieeffizienzmalRnahmen im Bereich Heizung und Warmwasser.

7.4.1.5. Umsetzung des Energieverbrauchsmonitorings

Die langen Betriebszeiten des Fitnessstudios — von 6.00 bis 23.00 Uhr — haben die Mdglich-
keiten fur den Einbau, ohne den Betrieb zu storen, sehr eingeschrankt. Da ab dem spéaten
Vormittag grof3er Kundenandrang herrscht, erfolgte der Einbau am frihen Vormittag. Die
Raume, in denen der Energieverbrauch der Beleuchtung gemessen wird, wurden kurzfristig
gesperrt. Die notwendige Abschaltung zum Anhangen der Gerate dauerte in Summe etwa
zwei Stunden — pro Stromkreis ist, so keine groberen Komplikationen auftreten, mit einer
Abschaltungsdauer von etwa einer halben Stunde zu rechnen.

Zusatzlich hat allerdings im Vorfeld die Stromkreissuche Zeit in Anspruch genommen. Erst
durch das Abschalten der einzelnen Stromkreise war eruierbar, welche Gerate an welchem
Stromkreis hangen: Der Betrieb ist durch die Zusammenlegung der Kellergeschosse mehre-
rer Stadthduser entstanden, daher sind Haustechnik und Installationen ein gewachsenes
Patchwork. Mit der Entwicklung und Expansion des Betriebes sind diverse Geréte einfach an
jene Stromkreise angeschlossen worden, die verfligbar waren.

Wegen der komplexen Situation ist der ,Stamm*“-Elektriker des Unternehmens fiir den Ein-
bau herangezogen worden, und dennoch hat die Stromkreissuche mehrere Stunden in An-
spruch genommen: Es gehort zu den generellen Erfahrungen bei Energieverbrauchsmes-
sungen, dass Verteilerpléane ein wunder Punkt in Unternehmen sind. Es scheint eher die
Ausnahme zu sein, dass in Unternehmen die Dokumentation aktuell gehalten und vollsténdig
ist.

Die genaue Definition des Messkonzepts in Folge einer ersten Begehung war noch mit der
Firma Zumtobel zu akkordieren. Messpunkte wurden primar so gewahlt, dass ein Tausch der
Leuchtkérper eine energetisch sinnvolle Malinahme ist: Schlief3lich hat der Lichtspezialist im
Rahmen des Pilotprojekts zwar die kostenlose Planung Ubernommen, die Leuchtmittel an
sich sind jedoch vom Unternehmen zu tragen. Des Weiteren wurde auch darauf geachtet,
dass die Einschrankung des Betriebs wahrend des Umbaus eine Uberschaubare bleibt.
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Folgende Messpunkte wurden gewabhilt:

e Im Fitnessraum (Cardiol) befindet sich ein mit 8 Leuchten a 36 W hintergrundbe-
leuchteter Bildkasten mit einer Hohe von ca. 2,50 m

e Lichtschlitz unten: Im angrenzenden Fitnessraum (Cardio2) befindet sich die indirekte
Beleuchtung hinter einem Wandpanel aus Spiegeln — 8 Stiick T8-Leuchten a 36 W

e Bildwand: Hintergrundbeleuchteter, wandfullender Bildkasten in Deckenhéhe, be-
leuchtet durch 36 Leuchtstoffrohren a 58 W

¢ Gangbeleuchtung (Himmel): Hintergrundbeleuchtetes Deckenpanel, bestehend aus
28Stlck Leuchtstoffrohren & 18 W

Zum Einsatz kam dabei das Energieverbrauchsmonitoringsystem der Energie Control
GmbH.

Abbildung 22: Lichtband
(Himmel). Das Licht in diesem
Durchgang wird per
Bewegungssensor gesteuert.
Abbildung 23: Vergleich
Leistung (W) an zwei
unterschiedlichen Tagen. Eine
besonders frequentierte Zeit
(ab Minute 161), in der keine
Abschaltung erfolgt, ist
beispielsweise ab 11.20 am
Vormittag. Bei detaillierter
Darstellung (wie hier im Drei-
Minuten-Takt) fehlen die
Uhrzeitangaben.
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Abbildung 24: Lichtschlitz
unten:

Orange: Leistung (W) — an
der Skala rechts abzulesen
Blau: Kumulierter
Energieeinsatz (kWh) — an
der Skala links abzulesen.
Leistung auf null wahrend der
Nachtabschaltung zwischen
1.00 und 4.00 Uhr (8.7.) bzw.
0.00 und 5.00 Uhr (9.7.)

7.4.1.6. Nutzung in der Praxis

Das Energieverbrauchsmonitoring wurde ab 27.6. 2011 in Betrieb genommen. Technische
Probleme mit der Installation gab es in weiterer Folge keine, allerdings kam es am am 28.7.
zu einem Gerateausfall. Wegen der Urlaubszeit wurde die technische Panne erst am 12.8.
behoben.

Abbildung 25: GSM-Verbindung zur
Ubertragung der Daten aus dem
Datenkonzentrator

Das Energieverbrauchsmonitoring im Fitnesscenter war darauf fokussiert, exemplarisch den
Verbrauch fur Licht an vier Stromkreise zu eruieren. In Folge sollte der Austausch gegen
neue, energieeffizientere Leuchtkorper einen direkten Vergleich der beiden Lichtsysteme via
Tabellen oder Lastgangkurven erméglichen. So kénnen verlassliche Daten zur Verfligung
gestellt werden, um die Amortisationszeit einer Investition in neue Leuchtmittel zu errechnen.
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Abbildung 26: Leistung (W)
im Zeitraum von 27.7. bis
13.8., in der es zu einem
Ausfall der GMS-Verbindung
kam. Ein Auswertezeitraum
von zwei Wochen wird in
Tagesintervalle aufgeteilt.
Mafgebliche Abweichungen
des Tagesverbrauchs
konnen in individuell
wahlbaren, klirzeren
Auswertezeitrdumen naher
untersucht werden.

Abbildung 27: Die grof3e Bildwand braucht das Doppelte an Strom der Beleuchtung im anderen
Cardio-Raum mit indirekter Beleuchtung via Lichtleiste (Abbildung 28) und kleinerer Bildwand.

Zumtobel wollte urspriinglich ein Angebot mit neuen Leuchtkdrpern erstellt, die hohe Licht-
qualitat bieten, gleichzeitig jedoch eher hochpreisig sind. De facto ist vom Angebot des Licht-
spezialisten bis zum Zeitpunkt, da diese Zeilen verfasst werden, noch kein Gebrauch ge-
macht worden, da die angebotene Losung eine umfangreichere Investition als geplant be-
deuten wirde.

Als guinstigere Variante, die Energieeffizienz zu erhdhen, hat der Anbieter vorgeschlagen,
Vorschaltgerate einzubauen, um die hohen Blindleistungsanteil zu senken. Ein Angebot steht
bis zum Zeitpunkt der Verfassung aus. Aul3erdem hat das Fitnesscenter vor einigen Jahren
eine Blindleistungskompensation eingebaut.
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Abbildung 29: Die
Gang-Lichtleiste
(Himmel) wurde von
26. auf 27 8 sowie
von 25. auf 26. 10.
nicht abgeschaltet.

Die Zeitleiste zeigt die
Stunden an, die
Uhrzeit der
Messungen ist ab 5
Uhr morgens. Der
niedrigere Verbrauch
am 26. 10. kénnte auf
die geringere
Frequenz
(Bewegungsschalter)
wegen des
Nationalfeiertags
zurlckzufihren sein.

Das Energieverbrauchsmonitoring fur die bestehende Anlage erfiillt daher bis jetzt den
Zweck, exemplarisch anhand von vier Messpunkten exakte Daten tber Verbrauche der Be-
leuchtung zu erheben, und es registriert vor allem Abweichungen von den Durchschnittsver-

brauchen.

Energieverbrauchsmonitoring in kleinen und mittleren Unternehmen « Endbericht

Abbildung 30:
Vergleich der Leistung
(W) aller vier
Messpunkte im
Zeitraum von drei
Tagen. Im Bereich
zwischen den beiden
violetten Linien (Nacht
von 21. auf 22.9.)
erfolgt nicht die tbliche
Abschaltung zwischen
ca. 23.00 und 5.00
Uhr. Auffallig ist, dass
in dieser Periode der
Verbrauch sogar leicht
erhoht ist.
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Bei den vorangegangenen Abbildungen ist gut ablesbar, wann auf3erhalb der Dienstzeiten
die zentralen Schaltkreise nicht unterbrochen worden sind und daher das Licht durchgehend
eingeschaltet war. Laut Auskunft der technischen Leitung ist dies dann passiert, wenn in der
Nacht Revisionsarbeiten durchgefuhrt wurden. Mit der Verbrauchsmessung kann einfach
hochgerechnet werden, auf wie viel sich die Mehrkosten fiir Energie belaufen, sofern einzel-
ne Stromkreise auch in der Nacht angeschaltet bleiben.

Als Konsequenz kdnnten hier Losungsansatze gefunden werden, dass bei allfalligen, nicht
die ganze Nacht dauernden Wartungsarbeiten auch das Wartungspersonal nach getaner
Arbeit via Generalschalter die Verbraucher abstellt. Erschwerend ist hier die ,durchwachse-
ne“, fir AuRenstehende nicht transparente Steuerungstechnik.

Eine grol3e Starke des hier zum Einsatz gekommenen, von der E-Control entwickelten Sys-
tems ist die Flexibilitat der Auswertezeitrdume. So kdnnen in einer umfassenderen Zeitperio-
de via Tabellen oder Grafiken schnell Auffélligkeiten entdeckt werden, und in Folge sind ge-
nauere Details in den Lastgangverlaufen bis auf Minutenwerte ermittelbar. Hier kbnnen auch
Abweichungen bei Stromstérke und -spannung entdeckt werden.

7.4.1.7. Ergebnisse

Das Pilotprojekt konnte in diesem Unternehmen durchgefiihrt werden, weil die Geschéftslei-
tung wie die technische Leitung darauf sensibilisiert ist, die Energieeffizienz zu steigern. Die
technische Leitung hat in eher unregelméaRigen Abstdnden Einsicht in die Daten des Ener-
gieverbrauchsmonitorings genommen. Weil exemplarisch der Stromverbrauch der Beleuch-
tung gemessen worden ist, konnten hier besser die Einsparpotenziale sichtbar gemacht wer-
den, so der zustandige Techniker. Das System ist allerdings nicht genutzt worden fir eine
Kontrolle der Energieverbrauchsdaten in Kontinuitéat. Dazu wére der begleitende Aufbau ei-
nes — zumindest rudimentaren — ,Energiemanagements” notwendig, bei dem solche Ablaufe
in den in Unternehmensalltag integriert werden.

Im Allgemeinen erachtet der technische Leiter ein permanentes Energieverbrauchsmonito-
ringsystem im Unternehmen fiir nicht notwendig, auch wenn ihm Subzéhler durchaus als ein
geeignetes Hilfsmittel fir eine laufende Kontrolle der Energieverbrauche erscheinen.

Im Falle des Fitnessstudios zeigt sich exemplarisch, dass gerade in kleineren und mittleren
Unternehmen, bei denen Energie(effizienz) lediglich einen untergeordneten Aufgabenbereich
der Geschaftsfihrung oder der technischen Leitung ausmacht, ein Energieverbrauchsmoni-
toringsystem eher als punktuelles Kontrollinstrument denn als kontinuierlich genutztes Werk-
zeug des Managements zum Einsatz kommt.

Ein Internetportal, wie es im Rahmen des Pilotprojekts der E-Control angeboten wird, erfor-
dert ein von Energieverantwortlichen respektive vom Team des Unternehmens ein aktives
Abrufen der Daten; es muss dazu die Gewohnheit aufgebaut werden, sich in gewisser Konti-
nuitdt mit den Verbrauchsverlaufen zu beschaftigen.

In diesen Fallen ist eine Verkniipfung des Energieverbrauchsmonitorings mit einem automa-
tisierten Warnsystem sinnvoll, wie es am Pilotprojekt beteiligte dsterreichische Paketanbieter
— zum Beispiel GoData oder Netconnect — in ihrem Angebot haben. Ein Warnsystem, das
grobere Abweichungen per SMS oder E-Mail weitergibt, ermdglicht es beispielsweise, prak-
tisch in Echtzeit auf einen stark angestiegenen Strom- oder Wasserverbrauch (etwa im Falle
eines Rohrbruchs) zu reagieren. Eine solche Lésung ware auch fir das Energieverbrauchs-
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monitoringsystem der E-Control angedacht worden, doch hétte die technische Komplexitat
den Rahmen des Pilotprojekts gesprengt.

Ebenso konnte im Rahmen der Entwicklung auch nicht das Ziel weiterverfolgt werden, zur
Visualisierung zusatzliche Darstellungsformen zu einem Internet-Portal zu verwenden, die
unmittelbarer die Daten des Energieverbrauchsmonitorings kommunizieren. Netconnect ar-
beitet zum Beispiel bei einfacheren Messystemen mit kleinen Displays, die etwa am Schreib-
tisch des Verantwortlichen platziert werden kdnnen. Bei komplexeren Systemen gibt es Mo-
nitore: Um im Betrieb die Gewohnheit zu scharfen, mehr auf den Energieverbrauch zu ach-
ten, hat es sich bewahrt, wenn die Messdaten an einer gut frequentierten und sichtbaren
Stelle via ein Display einsehbar sind; je nach Unternehmensstruktur kdbnnen sie so platziert
sein, dass moglichst viele Mitarbeiter die aktuellen Verbrauchsstande sehen und daran parti-
zipieren, den Energieverbrauch zu senken, oder sie sind speziell so aufgestellt, dass die
Energieverantwortlichen des Unternehmens in grof3er Regelmafigkeit die Daten vor Augen
haben.
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7.4.2. Blurobetrieb

7.4.2.1. Branche

In Dienstleistungsbetrieben dominieren neben der Heizung vor allem elektrische Verbrau-
cher. Auf alle Falle sollte auch hier versucht werden, die Beleuchtung separat zu erfassen.
Zusatzlich sind Luftungs- und Klimaanlagen zu Uberwachen. Hier ist auch die Erfassung der
Raumtemperatur sinnvoll. Existiert ein eigener gekihlter Serverraum, kénnte dessen meist
vorhandene Temperaturiiberwachung mit dem Energieverbrauchsmonitoring-System kombi-
niert werden. Ist eine Aufzugsanlage vorhanden, sollte diese ebenfalls gesondert erfasst
werden.

Abbildung 31: Durchschnittlicher
Anteil der Hauptverbraucher in
Burobetrieben.

Auswertung von
Verbrauchserhebungen im
Rahmen der KMU-Initiative zur
Energieeffizienzsteigerung

Der betrachtete Dienstleistungsbetrieb ist ein typisches Beispiel fur ein Kleinunternehmen mit
funf Buroarbeitsplatzen, einem grofRen Drucker, einem Server und einer Kleinkiiche. Daher
erfolgt eine Messung der elektrischen Anschlussleitung (3-Phasen-Gesamtmessung), zu-
sétzlich werden ein Arbeitsplatz, die Kiiche und der Server — alles Gerate, die permanent in
Betrieb sind — mit eigenen 1-Phasen-Stromsensoren erfasst. Komplettiert wird die Ver-
brauchsmessung durch eine Innentemperaturmessung, aus der die richtige Einstellung der
Heizungszeitschaltuhr abgeleitet werden kann.

Beim Versuch, die Temperatur im Tiefkihlfach auf eine richtige Einstellung zu kontrollieren,
wurde festgestellt, dass der Innenraumtemperatursensor nur bis minimal O Grad Celsius ein-
setzbar ist. Dieser Sensor ist daher nicht fir die Temperaturiiberwachung in Tiefkiihlraumen
(siehe Abschnitt 7.8.1) geeignet. Das Messkonzept erschlief3t sich in Abbildung 32.
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Abbildung 32: Messkonzept fur Burobetrieb mit Strom- und Temperaturmessung

Von diesem Betrieb liegen auch schon erste Auswerteergebnisse vor. Der Energieverbrauch
an einem arbeitsfreien Samstag wurde analysiert (siehe Abbildung 33). Dabei fiel auf, dass
die Gesamtleistungsaufnahme um 60 W hoher lag als die Summe der Einzelmessungen. Bei
einer genauen Analyse der verbleibenden Gerate wurde entdeckt, dass ein Computer noch
an einer wissenschaftlichen Simulation rechnete. Die Programmparameter wurden daraufhin
S0 angepasst, dass eine Berechnung nur noch wahrend der Arbeitszeit erfolgt, wenn der
Computer ohnehin in Benutzung ist. Dadurch konnte die Gesamtleistungsaufnahme am Wo-
chenende um 22 Prozent gesenkt werden (siehe Abbildung 34)
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Abbildung 33: Lastgangkurve in Burobetrieb an einem Samstag

Abbildung 34: Vergleich der Lastgangkurven eines Dienstleistungsbetriebs an zwei
aufeinanderfolgenden Samstagen: Deutlich ablesbar ist die Auswirkung einer

einfachen MalRnahme auf den Stromverbrauch.

Relevante Verbraucher in

Strom Gas

Andere

+ Beleuchtung

+ Verbraucher ohne Antrieb

+ Buro
+ Druckluft
+ Pumpen
+ Heizung
~ Warmwasser

7.4.2.2. Unternehmen

Dienstleistungsbetriebe

Abbildung 35: Dienstleistungsbetriebe — Biros (n = 30)

Relevante Verbraucher in Dienstleistungsunternehmen (Blros)
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Strom Gas Andere

+ Heizung (Gas oder Fernwarme) inkl. Temperatur

+ Liftung / Klimaanlagen
inkl. Temperatur

+ Licht

+ Gekuhlter Serverraum
(inkl. Temperatur)

~ Kleingerate

worden.

7.4.2.3. Ziele des Energieverbrauchsmonitorings

untersucht.

7.4.2.4. Messkonzept

Es Die Bodensteckdosen sind fir die Beleuchtung mittels Stehlampen gedacht.

dokumentieren.

7.4.2.5. Umsetzung des Energieverbrauchsmonitorings

Der

7.4.2.6. Nutzung in der Praxis

Das war ein Gerateausfall kein GSM Problem. Ad GSM: Mit der 5m Antenne kommen wir
auch in Kellern ganz gut zurecht. Es kann natirlich sein, dass wegen dem Wetter die Ver-
bindung vorubergehend ausféllt. In Stahlbetonkellern (a la EIW) hat man gar keine Chance.
Hier kann man nur ein Netzwerkkabel legen oder den Master woanders platzieren (sofern
mdglich). Prinzipiell kann man den Master getrennt von den Sensoren montieren. Entweder
man verbindet dann die Sensoren Uber lange Buskabel (je nachdem ob passiver oder aktiver
MBus zw. 5 und 50m) oder man bindet die Sensoren tber Funk (z.B. Wireless MBus an).

Entscheidungen fir Manahmen getroffen werden kénnen.

7.4.2.7. Ergebnisse
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bewertet.
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7.4.3. Apotheke

7.4.3.1. Branche

Sonstige Biiro
6% 3%

El. Antriebe
4%

Klimaanlagen,

Geblase

8%
Abbildung 36:
Durchschnittlicher Anteil der
Hauptverbraucher im
Einzelhandel (Non-Food)
Auswertung von
Verbrauchserhebungen im
Rahmen der KMU-Initiative zur
Energieeffizienzsteigerung

Relevante Verbraucher in

Strom Gas Andere

+ Beleuchtung

+ Verbraucher ohne Antrieb

+ Biro
+ Druckluft
+ Pumpen
+ Heizung
~ Warmwasser

7.4.3.2. Unternehmen
Die

worden.
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7.4.3.3. Ziele des Energieverbrauchsmonitorings

untersucht.

7.4.3.4. Messkonzept
Es

dokumentieren.

7.4.3.5. Umsetzung des Energieverbrauchsmonitorings

Der

7.4.3.6. Nutzung in der Praxis
Die

Entscheidungen fur MaRnahmen getroffen werden kénnen.

7.4.3.7. Ergebnisse

Im

bewertet.
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7.5. netconnect

Die Firma netconnect aus Graz bietet EDV- und Telekommunikationsprodukte fir Energie-
management an. Das ,Energie Effizienz Monitoring System* ist darauf ausgelegt, mithilfe von
grafischen Auswertungen die Energieflisse fir die Kunden — etwa Unternehmen oder Lie-
genschaftsverwaltungen — plausibel zu machen. Das Angebot von netconnect umfasst neben
den Messgeraten und der Auswertesoftware auch noch Dienstleistungen wie die Erstellung
von Zwischenreports, die mit dem Unternehmen durchgesprochen werden. Im Mittelpunkt
stehen dabei geeignete organisatorische und investive EnergieeffizienzmalRhahmen. Nach
dem vereinbarten Messzeitraum erhalt das Unternehmen noch einen Gesamtbericht.

Der Anbieter bietet auch Pakete fiur detaillierte, permanente Messungen an. Solche Systeme
sind etwa in Krankenanstalten im Einsatz: Energieverantwortliche kbnnen die Lastgange per
Internetportal analysieren, doch wird auch der Rest der Belegschatft Giber die Messergebnis-

se informiert: Mitarbeiter kénnen die tagesrelevante Energiebenchmark stets an einem Moni-
tor ablesen.

Der Datenkonzentrator (EEMS konz) ist auf der Hutschiene von Schaltschréanken verbaubar.
Die integrierte Schnittstellenanpassung bietet zahlreiche Optionen im Rahmen des Energie-
verbrauchsmonitorings, wie etwa...

e Datenlogger zur Aufnahme der Z&ahlerdaten
e Stdrschreiber zur ereignisgesteuerten Messwertaufnahme und -berechnung
e Logger fur Prozesszustande

e Leistungs- und Energieanalysator zur Ermittlung von Leistungskennwerten und Last-
fluss

e Gateway zur IP-Datenferniibertragung per GPRS/UMTS und Ethernet

o Webserver fur die Detailvisualisierung vor Ort

3

ENERGY NOW (830
1}
PEAK
. D q ‘I
PER DAY
-
u—-"""'-—#-‘__ - .
e " =
pERIOD
Abbildung 37: Datenkonzentrator Abbildung 38:
EEMS-Konz von netconnect Monitorempfangseinheit des Mini

Scout von Efergy
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Als entscheidende Kriterien fir dazu angebotene Messgerate gibt netconnect an, dass diese
leistbar sein sollen und der Einbau sich mdglichst unkompliziert gestaltet. Ein geeignetes
Produkt hat man diesbeztglich im ,Mini Scout” von efergy gefunden. Der Einbau erfordert
weder die Beteiligung von Fachleuten noch Stromabschaltungen — die Zange wird auf die
isolierte Zuleitung geklipst und registriert magnetische Wirkung des Leiterstroms.

Dieses kompakte Messsystem umfasst ein Set von drei Zangen von je 17 mm Umschlie-
Rungsdurchmesser und einer hdchst zulassigen Stromstarke von 200 A — daher kénnen
auch Drehstrommessungen durchgefihrt werden. Mit enthalten ist die Sendeeinheit fir diese
drei Zangen, ein USB-Empfanger fur bis zu 10 Messpunkte sowie die Software fir die Ab-
speicherung und Auswertung. Damit die an den Messergebnissen interessierten Kunden
auch ein unmittelbares Feedback haben, ist noch zusatzlich eine kompakte Monitoremp-
fangseinheit im Paket, die etwa auf dem Schreibtisch Platz findet. Auf dessen Display sind
die aktuellen Werte in kW, kWh, Euro und CO, sowie deren Tages-, Wochen- oder Monats-
schnitt abrufbar.

Von netconnect wurden die Daten einer zweiwdchigen Energieverbrauchsmessung in einer
LKW-Werkstatte in der Steiermark zur Verfligung gestellt, die gemeinsam mit einer Energie-
beratung durchgefiihrt wurde.

7.5.1. KFZ-Werkstatten

7.5.1.1. Branche

Abbildung 39:
Durchschnittlicher Anteil der
Hauptverbraucher in KFZ-
Werkstatten

Auswertung von
Verbrauchserhebungen im
Rahmen der KMU-Initiative
zur
Energieeffizienzsteigerung
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In den Auswertungen der Ergebnisse zur KMU-Initiative zur Energieeffizienzsteigerung wur-
de in KFZ-Werkstatten die Raumwarme als relevantester Hauptverbraucher eruiert, mit
Heizol als haufigstem Energietrager, gefolgt von Gas, Fernwéarme und — zu einem geringen
Teil — der Biomasse.

Grofter Verbraucher auf Seite der Elektrizitat ist in dieser Branche die Beleuchtung. Der Ma-
schinenpark der Werkstatt liegt in etwa mit dem Energieverbrauch in der Verwaltung (BUro)
in etwa gleichauf. Druckluftsysteme zeichnen fir lediglich fir ein Prozent des Energiever-
brauchs verantwortlich, sind jedoch in einer Potenzialeinschatzung relevant, da hier fur ge-
wohnlich hohe Einsparungen mdaglich sind.

Relevante Verbraucher in KFZ-Werkstatten

Strom Gas Andere

+ Beleuchtung

+ Verbraucher ohne Antrieb

+ Biro
+ Druckluft
+ Pumpen
+ Heizung
~ Warmwasser

7.5.1.2. Unternehmen

Die LKW-Reparaturwerkstatte mit 47 Arbeitnehmern im Grof3raum Graz verflgt Uber eine
beheizte Flache von 2010 m2. Der jahrliche Stromverbrauch betragt etwa 130.000 kwh, der
Gasverbrauch belauft sich auf ca. 300.000 kWh, wovon etwa 10.000 kWh auf Warmwasser
entfallen. Das Werkstéattengeb&ude wurde im Jahr 1999 errichtet.

Bisher wurden speziell bei der Beleuchtung kleinere Energieeffizienzmalinahmen gesetzt:
Teilweise ist eine Lichtsteuerung vorhanden, so wurde in der Werkstatte die Tageslichtnut-
zung optimiert, und Zeitschaltuhren regeln die Nachtbeleuchtung. Die EDV-Arbeitsplatze
verfiigen Uber Steckerleisten, die nach Arbeitsschluss abgeschaltet werden.

Das Unternehmen verfligt bisher Gber keinen Energiebeauftragten, auch sind bisher keine
Schulungen oder Informationen zum Thema fiir die Mitarbeiter angeboten worden. Der
Energieverbrauch ist bisher jahrlich erfasst worden.

7.5.1.3. Ziele des Energieverbrauchsmonitorings

Das Unternehmen méchte sich mit der Energieberatung und dem Energieverbrauchsmoni-
toring allgemein tGber Mdglichkeiten informieren, wie die Energieeffizienz im Betrieb zu stei-
gern ist und in Folge die Energiekosten gesenkt werden kénnen.

Da das Unternehmen ausgeschlossen hat, Investitionen zur Effizienzsteigerung am relativ
neuen Baukorper zu tatigen, wurde die Gebaudehille bei der Beratung nicht untersucht.
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7.5.1.4. Messkonzept

Es wurde ausschliel3lich der Stromverbrauch gemessen. Aufgrund der in den Hallen verteil-
ten Verbraucher sind dafur Stromzahler mit Funkibertragung konzipiert worden. Durch diese
gleichzeitige Messung relevanter Verbraucher kann fur jeden Zeitpunkt innerhalb des Mess-
zeitraums exakt die Zusammensetzung der Verursacher des Gesamtverbrauchs identifizie-
ren zu kénnen.

Die Drehstromzahler mit eingebautem ZigBee-Funk Ubertragen in 1-Minuten-Intervallen die
Messdaten (kW, kWh, kVAr, kVArh, U, |, Hz) an einen Funkkonzentrator. Dieser wiederum ist
Uber USB an einem Notebook angeschlossen, das die Daten Ubernimmt und in einer SQL-
Datenbank ablegt.

Im Rahmen des Messkonzepts wurden folgende Messpunkte definiert:
e Haupteinspeisung
e Heizungspumpen
e Biro OG inkl. EDV-Serverraum
¢ Montagehalle
e Verkaufsrdumlichkeiten
o Werkstatten
e Druckluftkompressor

e |Imbissstube

Abbildung 40: Ubertragung der
Messdaten an Funkkonzentratoren.

Dieses System ermdglicht es, Messergebnisse im laufenden Betrieb abzulesen und dadurch
Verbesserungen unmittelbar in der Messperiode umzusetzen, um so gleich die Resultate der
gesetzten MalRnahmen zu dokumentieren.
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7.5.1.5. Umsetzung des Energieverbrauchsmonitorings

Der Aufbau und die Einrichtung fir die neun Messstellen konnte innerhalb von drei Stunden
ausgefuhrt werden. Durch den Einsatz der Zangenamperemeter kommt es zu keinen Ab-
schaltungen.

Wie sich auch schon in anderen Pilotbetrieben gezeigt hat, war der aufwandigere Teil der
Arbeit nicht der direkte Einbau der Messgerate. Fir ein Gerat hat die Suche nach dem dazu-
gehdrigen Stromkreis einige Stunden in Anspruch genommen: Auch an diesem relativ neuen
Betriebsstandort waren die Verteilerplane nicht aktuell gehalten und vollstandig: Es gab kei-
ne Dokumentation, aus der hervorgegangen ware, wo der betreffende Verbraucher ange-
schlossen ist.

Abbildung 41: Einbau des Messsystems:  Abbildung 42: Drehstromzahler und
Ubepriifung der Funkkonzentratoren Funkkonzentrator.

7.5.1.6. Nutzung in der Praxis

Die Messung ist fur zwei Wochen angesetzt worden, in denen es zu keinerlei Stdrungen oder
Beeintrachtigungen gekommen ist. Das installierte Energieverbrauchsmonitoringsystem ist
von netconnect nach zwei Tagen Laufzeit routinemafdig kontrolliert worden.

Die Daten waren dem Projektverantwortlichen im Unternehmen und der Geschéftsfuhrung
zuganglich. Energieverbrauchsmonitoring wird bei netconnect nicht nur als eine Herausfor-
derung betrachtet, an die mit technischen Lésungen und adéaquater Software zu heranzuge-
hen ist. Ebenso grof3es Augenmerk wird auf die Vermittlung der Ergebnisse gelegt. Im be-
trieblichen Alltag kann die Datenmenge, die aus einem Energieverbrauchsmonitoringsystem
generiert wird, leicht als tGberfordernder Informations-Overkill erlebt werden, selbst wenn die
Auswerteplattform wie bei netconnect klar strukturiert ist und Lastgange auch fur Laien in
eine anschauliche, plausible Form Ubersetzt.

Die besten Synergien werden erzeugt, wenn solche Messungen und eine Energieberatung
gemeinsam durchgefihrt werden. Die Messergebnisse in diesem Fall wurden in Form eines
Papier-Berichts mit exemplarischen Verbrauchstabellen und Profildiagrammen sowie einem
erlauternden Text prasentiert. Der Berater konnte Ursachen fur Uberhéhte Verbrauche und
Fehlnutzungen deutlich machen.
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Abbildung 43: Hier ist die hohe Grundlast des Serverraums von
4.5 bis 5,5 kW deutlich ablesbar

Nach der Prasentation kam es zu mehreren telefonischen Rickfragen zur Bedeutung von
einzelnen Kurvensituationen — dies beweist, dass die tUiberlassenen Berichte im Unterneh-
men tatsachlich thematisiert worden sind.

Die aufgezeigten Problemstellen wurden in einem Management-Summary tbersichtlich zu-
sammengefasst, damit in Folge Entscheidungen fir Malinahmen getroffen werden kénnen.

7.5.1.7. Ergebnisse

Im Rahmen der zweiwdchigen Messungen konnten keine Resultate von Optimierungen aus-
gewertet werden, da erst nach Préasentation der Ergebnisse sinnvolle Energieeffizienzmal3-
nahmen eruiert worden sind und in weiterer Folge realisiert werden sollen.

Eine erste MaRnahme, die umgehend durchgefihrt worden ist, betraf die Druckluftanlage. In
einem ersten Schritt sind die Kompressorlaufzeiten optimiert worden, da aus der Lastgang-
kurve deutlich ablesbar wurde, dass die Inbetriebnahme in der Regel eine Stunde vor Nut-
zung der Anlage erfolgte.
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Abbildung 44: Die gro3te Lastspitze des Druckluftkompressors fallt in die
Zeit zwischen 6.00 und 7.00 Uhr morgens, obwohl mit der Arbeit erst um
7.00 Uhr begonnen wird. Das Energieverbrauchsmonitoring ergab weiters,
dass die Druckluft einen Verbrauch von etwa 32 kWh taglich ergibt.
Leckagen haben hier einen Anteil von ungefahr 12 kWh, das sind etwa

37 % des Gesamtverbrauchs des Kompressors.

Das Unternehmen hat mit dem Energieverbrauchsmonitoring ein deutlicheres Bild tber den
Energiefluss zu den Abteilungen wahrend der Arbeitswoche und an den Wochenenden be-
kommen.

Die Geschaftsfiihrung hat anerkennend bestétigt, dass ein standiges Energieverbrauchsmo-
nitoring ein aul3erst hilfreiches Element fir eine nachhaltige Steigerung der Energieeffizienz
ware. Eine Entscheidung fur die Investition in ein standiges Energieverbrauchsmonitoring
wird erst nach einer eingehenden Kosten-Nutzen-Rechnung geféllt — vorerst werden noch
die Erkenntnisse und die konkreten Einsparungen aufgrund der durchgeflihrten Messung
eingehend bewertet.
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7.6. GOdata

Das in der Steiermark ansassige Unternehmen GOdata, gegriindet 2009, hat sich auf Sys-
teme fur Energieverbrauchsmessungen spezialisiert, die mit minimalem Aufwand installierbar
und auch vergleichsweise glinstig sind. Hier werden keine zusatzlichen Subzahler verbaut,
vielmehr bietet das System auf die automatische Erfassung von bestehenden Verbrauchs-
zahlerstanden mittels optischen Auslesevorrichtungen. In 70 Prozent der Falle werden ana-
loge Zahler abgelesen, bei 30 Prozent erfolgt die Datenaufnahme via Infrarot-Schnittstelle.
Die Aufnehmeinheiten sind fur alle Z&hlerarten anwendbar — fir Strom, Gas, Wasser oder
Fernwarme.

Das System erfordert keinerlei Eingriff in die bestehende Haustechnik, es missen keine Lei-
tungen aufgetrennt werden, und die Installation erfolgt ohne grof3en Aufwand; damit fallen
ganz wesentliche Hemmnisse weg, die Unternehmen generell davon abhalten, Energiever-
brauchsmonitoringsysteme einzurichten: Neben relativ niedrigen Kosten flr die Messgeréte
und die Installation fallt vor allem ins Gewicht, dass es zu keinerlei Behinderungen des lau-
fenden Betriebes — etwa durch Unterbrechungen der Energiezufuhr — kommt. Aul3er Unter-
nehmen gehéren auch Haus- und Schulverwaltungen, Gemeinden und Privathaushalte zu
den Nutzern dieses Systems.

Bei GOdata steht nicht eine prézise Aufnahme von Subverbrauchern im Vordergrund, viel-
mehr wird hier ein Tool angeboten, um mittels veranschaulichender Lastgangkurven einen
Uberblick tiber das allgemeine Energieprofil zu erhalten. Dieses System eignet sich beson-
ders fir Gesamtmessungen und den Vergleich unterschiedlicher Standorte. Mit dem GO
Meter wird auch eine glnstige Méglichkeit fir automatisierte Steuerungstechnik geboten.

Abbildung 45: Links der GO Meter, das eine gunstige Moglichkeit bietet, die Haustechnik zu
automatisieren. Rechts das Go Power Modul fir analoge Wasserzahler.
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Die von der optischen Ausleseeinheit erfassten Zéhlerdaten werden ber eine Internetver-
bindung oder drahtlos an den GOdata-Server gesendet. Der Benutzer kann die Daten an-
schliel3end Uber ein Webportal abrufen. Die Messdaten kdnnen in Dateiform exportiert und in
Excel oder mittels einer Datenbank ausgelesen werden. Am Portal geben sie als Linien- oder
Balkendiagramm Aufschluss Uber den Lastverlauf eines oder mehrerer Tage, es kdnnen aber
auch Vergleiche zwischen unterschiedlichen Zeitperioden oder Standorten gemacht werden.
Als Messeinheit fur Strom und Heizung sind kW und kWh wahlbar, Wasser wird in m?3 ange-
geben.

Gleichsam als Benchmark-Tool speziell fir Heizungsbewertungen wurde das ,GO Eco Band*
entwickelt: Die gemessenen Daten werden dabei mit einem theoretischen Lastgangverlauf
verglichen, der aus Faktoren wie Aul3entemperatur, der aus dem Energieausweis ermittelten
Energiekennzahl oder, als Basisinformation, dem Gebaudetyp (wie Wohnhaus, Birogebau-
de, etc.) errechnet wird.

Abbildung 46: Das auf der Grafik griin definierte ,GO Eco Band“ gibt eine
Benchmark fur Verbrauchswerte der Heizung vor.

Gegen Zusatzgebihr wird auch eine Alarmfunktion angeboten, welche die Nutzer per SMS
oder E-Mail unmittelbar Giber grobe Abweichungen des Verbrauchs informiert. Dabei kdnnen
nicht nur absolute Grenzwerte, sondern auch plétzliche Anstiege als Auslésekriterien defi-
niert werden.

Energieverbrauchsmonitoring in kleinen und mittleren Unternehmen « Endbericht Seite 71 von xxx



7.6.1. Metallverarbeitender Betrieb

7.6.1.1. Branche

Diese Branche ist sehr heterogen, und so spreizt sich auch der Energiekostenanteil am Um-
satz von. 1,7 bis 4,4 %.°, wobei Oberflachenveredelung und Werkzeugherstellung zu den
besonders energieintensiven Vertretern der Branche zahlen.

Raumwarme, elektrische Antriebe und Prozesswarme gelten als die relevantesten Energie-
verbraucher in der metallverarbeitenden Branche, auf sie entfallen mehr als drei Viertel des
Energieeinsatzes.

Abbildung 47:
Durchschnittlicher Anteil
der Hauptverbraucher in
metallverarbeitenden
Betrieben.

Auswertung von
Verbrauchserhebungen im
Rahmen der KMU-Initiative
zur Energieeffizienz-
steigerung

Nicht nur die Energieintensitat, sondern auch das Energieprofil samt der Verteilung relevan-
ter Hauptverbraucher héngt in dieser Branche sehr stark von den Téatigkeitsbereichen ab.
Wahrend Oberflachenbehandler die Energie vor allem fiir Prozesswéarme und Stromverbrau-
cher ohne Antriebe einsetzen, haben Hersteller von Metallwaren und Leichtmetallbauer — wie
der im Anschluss naher beleuchtete Pilotbetrieb — den gréf3ten Bedarf bei der Raumwéarme,
bei elektrischen Antrieben und der Beleuchtung.

Wegen der grof3en Heterogenitat sind verbraucherspezifischen Einsparpotenziale fur die
Branche am besten mit einem Diagramm zu erheben, in dem branchenrelevante Energieeffi-
zienzmalRnahmen ausgewiesen sind: Auf der y-Achse ist abzulesen, wie haufig eine Mal3-
nahme als relevant erachtet wird. Auf der x-Achse wird das durchschnittlich abgeschatzte
Einsparpotenzial pro Mal3nahme fir die jeweiligen Verbraucher dargestellt:

> Mandl, Doris, Friedrich Kapusta: Auswertung der Ergebnisse der KMU-Scheckberatungen fiir sechs
ausgewahlte Branchen. Wien 2011, S. 74
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Hier sind Verbraucher mit hohen Einsparpotenzialen und hoher Relevanz rasch erkennbar.
So wird in 90 % der Betriebe bei der Beleuchtung ein mittleres Einsparpotenzial von 30 %
gesehen, und in acht von zehn Unternehmen wurden Optimierungsmafnahmen fiir die Hei-
zungsanlage vorgeschlagen, wobei die Einsparungen auf 23 % eingeschétzt wurden.®

7.6.1.2. Unternehmen

Das Unternehmen hat ein recht breit angelegtes Portefeuille, liefert Produkte im Bereich
konstruktiver Stahlbau, Stahl- Sonderkonstruktionen, Leichtmetall-Portalbau, Glas-
Sonderkonstruktionen, sowie Alu-Glasfassaden, Wintergarten. Blechfassaden und Sonnen-
schutz sowie Hochbau, Schlosserei und Feinschlosserei.

Die neue Produktionsstétte in der Steiermark mit 5000 m2 Nutzflache entspricht zeitgemalen
Standards fir Energie und Baubiologie, der Maschinenpark ist neu und entspricht heutigen
Energieeffizienzkriterien. Das Unternehmen verfugt Gber 150 qualifizierte Mitarbeiter.

7.6.1.3. Ziele des Energieverbrauchsmonitorings

Da das Unternehmen Uber eine neue Betriebsstatte verflgt, sind weder bei der Gebaudehdil-
le noch beim Maschinenpark Investitionen beabsichtigt. Eines der Hauptmotive fur ein Ener-
gieverbrauchsmonitoring war es, mehr Kenntnisse Uber den Stromverbrauch auf3erhalb der

® Epda., S. 78
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Geschaéftszeiten zu erhalten. Und durch die Gasmessung wollte man auch aussagekraftige
Daten generieren, auf welche Weise die Nachtabsenkung fiir die Heizung optimiert werden
kann.

7.6.1.4. Messkonzept

Das idealtypische Messkonzept wurde im Rahmen des Projekts fir einen metallverarbeiten-
den Betrieb in Wien ausgearbeitet, bei dem es mangels adaquater Messgerate letztendlich
zu keinen Messungen gekommen ist. In diesem Fall war vorgesehen, die im Einsatz befindli-
chen Werkzeugmaschinen einzeln zu messen. Daflir ware eine sehr hohe Anzahl an Mess-
geraten erforderlich. Eine Lésung fir die Werkzeugmaschinen bestiinde in einem mobilen,
mit Messgeraten ausgestatteten Rollwagen, der ohne zusatzlichen Installationsaufwand bei
unterschiedlichen Werkzeugmaschinen eingesetzt werden kénnte.

Abbildung 49: Messkonzept samt mobiler Messeinheit in metallverarbeitendem Betrieb

Wie aus der Branchenauswertung hervorgeht, sind als weitere relevante Verbraucher im
Bereich elektrischer Energie die Beleuchtung, die Druckluft und der Birotrakt anzufiihren.
Den grol3ten Anteil am Gesamtenergieeinsatz in metallverarbeitenden Betrieben nimmt die
Raumwarme ein, im Falle des Pilotbetriebs ist dies Gas.
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Relevante Verbraucher in metallverarbeitenden Betrieben
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Im Rahmen dieses Projekts hat sich bei der metallverarbeitenden Branche ein ahnliches
Problem gezeigt wie etwa bei Druckereien: Wéahrend Gerate fiir Lichtstrom-Messungen noch
relativ gut verfligbar sind, war es fir die Projektpartner relativ schwierig, adaquate, geeichte
Wandlermesser einzubauen. Zuséatzlich gibt es seitens der Unternehmen stets grofR3e Beden-
ken, Prazisionsmaschinen im Zuge des Einbaus von Messgeraten vom Netz zu nehmen: Es
wird beflrchtet, dass auf die Produktion abgestimmte Presets dabei verloren gehen kénnen.
Die Einzelerfassung von Produktionsmaschinen ist auch deshalb sinnvoll, weil dadurch Leis-
tungsspitzen erkannt werden kdnnen, die schlimmstenfalls fur eine Erh6hung des Strombe-
zugspreises verantwortlich sind.

Das Messkonzept fur den metallverarbeitenden Betrieb ist bei GOdata auf das Wesentliche
simplifiziert worden: Alle verfligbaren Zahler wurden mit den selbst entwickelten optischen
Ablesegeraten bestlickt:

Beim Strom wurden zwei Zahler verbaut — der eine flr den Gesamtverbrauch des Tages-,
der andere fur den Gesamtverbrauch des (gunstigeren) Nachttarifs.

Bei Gas deckt der eine Zahler den Gesamtverbrauch fur Heizung und Warmwasser ab, ein
zweiter Zahler erfasst den Gasverbrauch der Spritzkabine.

Im Messkonzept von GOdata war auch die Erfassung des Wasserverbrauchs mit einem bat-
teriegespeisten Messgerat vorgesehen gewesen (da am Standort des Zahlers keine Elektri-

zitat vorhanden ist). Das Unternehmen hat jedoch kein Interesse daran gezeigt, den Wasser-
verbrauch zu beobachten, da hier auch keine wesentlichen Einsparpotenziale gesehen wor-

den sind.
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7.6.1.5. Umsetzung des Energieverbrauchsmonitorings

Das Energieverbrauchsmonitoring erfolgte fiir etwa ein halbes Jahr, von Marz bis September.
Fur die exakte Einrichtung der Ableseeinheiten ist mit etwa einer halben Stunde je Zahler zu
rechnen.

Die Montage verlief, wie auch der Betrieb wahrend der gesamten Messzeit, ohne Schwierig-
keiten.

Abbildung 50: GOdata
Ablesegerat an Gaszéahler

7.6.1.6. Nutzung in der Praxis

Mit dem Energieverbrauchsmonitoring konnte sich das Unternehmen ein deutliches Bild ma-
chen vom Strom- und Gasverbrauch in der Nacht, also auR3erhalb der Produktionszeiten. Von
dem her waren die Messungen hilfreich, um Prioritéaten bei Energieeffizienzmal3hahmen zu
setzen.

Das Online-Plattform von GOdata bietet den Unternehmen eine einfach zu bedienende Be-
nutzeroberflache, die den Verbrauch veranschaulicht. Die Werte sind auch als CSV-Datei
exportierbar, die hohe Kompatibilitét zu gangigen anderen Energieanalysetools aufweist.

Bei der grafischen Darstellung besteht die Auswahl zwischen Lastgangkurven und Balken.
Die Grafikoberflache ist in der y-Ache skalierbar, sodass die Werte in kW oder kWh je nach
Verbrauchshéhe besser darstellbar sind: So lassen sich Lastgangkurven bei geringen Ver-
brauchen gut ,dramatisieren”.
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Abbildung 51: Vergleich des Nachtstroms an zwei Tagen. Rechts die Lastspitze von 15
kWh um 23 Uhr 10. Es gibt die Wahl zwischen Balken- und Kurvendiagramm, zwischen kW
und kWh. Im mittleren oberen Feld sind entweder mehrere Zahler desselben
Energietragers anwahlbar oder die beiden zu vergleichenden Zeitabschnitte. Die
Tortengrafik (rechts oben) erlaubt es auf einen Blick, die Verbrauche zu vergleichen.

Mit diesem System kdnnen auch Vergleiche angestellt werden zwischen Z&hlern vom selben
Energietrager oder zwischen zweie adaquaten ZeitrAumen von demselben Z&ahler. Ein wenig
erschwerend kommt hinzu, dass sich in diesen Féllen die Kurven einzig durch feine Farbnu-
ancen im Blau unterscheiden. Andere Farbgebungen fiir Kurven sind der Gegeniberstellung
vergleichbarer Verbraucher an unterschiedlichen Standorten vorbehalten: Offenbar wird das
Energieverbrauchsmonitoringsystem von GOdata gern von Unternehmen dafir genutzt, ein

internes Ranking verschiedener Niederlassungen durchzufuhren.

Der kleinste Zeitraum fur die grafische Darstellung ist ein Tag. Langere Zeitraume sind frei
wahlbar, dabei werden jedoch die MalReinheiten allgemeiner, d.h., es werden lediglich die
Tagesdurchschnittswerte erfasst.
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Abbildung 52: Vergleich der beiden Gaszahler. Die vertikale Skala richtet sich nach der
Lastspitze von 50 kWh. Die Spritzkabine ist zwischen 7.00 und 10.00 Uhr sowie zwischen
10.00 und 14.00 Uhr in Betrieb. Der Lastverlauf der Heizung zeigt deutlich, dass noch keine
Nachtabsenkung erfolgt ist. Auffallig die Lastspitze durch den Warmwasserbedarf zu
Betriebsschluss (17.00 Uhr)

7.6.1.7. Ergebnisse

Im Laufe des Energieverbrauchsmonitorings wurden noch keine Optimierungsmafnahmen
getroffen, doch waren die Ergebnisse hilfreich fiir eine Planung, welche Energieeffizienz-
malnahmen in Zukunft getatigt werden kénnen. Das Unternehmen zeigte allerdings kein
Interesse, zu diesem Zeitpunkt eine professionelle Energieberatung in Anspruch zu nehmen,
in deren Rahmen die aus dem Monitoring ablesbaren Einsparpotenziale auf ihre 6konomi-
sche und 6kologische Wirksamkeit analysiert wirden.

Die Messungen ergaben, dass die Heizung weder nachts noch am Wochenende entspre-
chend abgesenkt wurde. Dies wurde inzwischen vom Unternehmen durchgefuhrt.

Auch konnte anhand der Lastgangkurve abgeschatzt werden, wie viel Energie die Parkplatz-
beleuchtung erfordert. Eine Amortisationsrechnung soll zeigen, inwiefern sich eine Umstel-
lung dieser Nachtbeleuchtung auf LED rechnet.
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Abbildung 53: Vergleich des Verbrauchs fur Heizung und Warmwasser via
Balkendiagramm. Am gewahlten Stichtag im April (das hellere Blau) kam es zu Lastspitzen
von 75 kWh, wodurch der Verbrauch héher lag als im Monat zuvor.
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7.6.2. Hotellerie

7.6.2.1. Branche

Ein konsequentes Messkonzept fur Hotelbetriebe wére ein aul3erst komplexes und umfang-
reiches Unterfangen, da in der Hotellerie fiir gewdhnlich typische Verbraucherprofile mehre-
rer Sparten zusammenkommen. Neben den Zimmern gibt es noch eine angeschlossene
Gastronomie samt Kiiche sowie in vielen Féllen einen Wellnessbereich.

Abbildung 54:

Durchschnittlicher Antell
der Hauptverbraucher in
3- und 4-Sterne-Hotels.

Auswertung von
Verbrauchserhebungen
im Rahmen der KMU-
Initiative zur Energie-
effizienzsteigerung

Raumwarme und Warmwasser sind im Durchschnitt die relevantesten Hauptverbraucher und
fur beinahe drei Viertel des Energieverbrauchs verantwortlich. Stromverbraucher ohne An-
triebe sind vom durchschnittlichen Verbrauch her die nachst relevante Gruppe, unter Ande-
rem gehoren zu dieser Gruppe Elektrogerate wie etwa TV-Anlagen oder auch Verbraucher
im gastronomischen Teil. Beleuchtung ist ein relevantes Thema, da viele Bereiche faktisch
rund um die Uhr erleuchtet sind. Zu den Kihlaggregaten gehort die Minibar ebenso wie Kihl-
raume. Der Energieeinsatz fir Bilrogerate, Pumpen und Prozesswarme wird unter ,Sonsti-
ge" zusammengefasst, da diese Verbraucher in der Branche eine untergeordnete Rolle spie-
len.

Da in der Hotellerie faktisch ein Non-Stop-Betrieb aufrechterhalten wird, erscheint ein Ge-
baudeleittechniksystem samt Energieverbrauchsiberwachung als eine durchaus sinnvolle
Investition. Denn viele Einsparpotenziale wirden erst durch eine automatische Steuerung
wirklich wirksam, die von solchen Leittechniksystemen lbernommen werden kann.

Wenn in einem Hotel temporar oder permanent Submessungen durchgefiihrt werden sollen,
so ist es sinnvoll, Prioritaten zu setzen; dabei sind etwa die im Rahmen der KMU-Initiative
ermittelten Einsparpotenziale fur die Branche sinnvoll.
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Auf der hier gezeigten Grafik sind die Verbraucher desto hoher oben angesiedelt, je groRere
Branchenrelevanz sie haben. Je weiter rechts sie platziert sind, desto héher sind deren Ein-
sparpotenziale. Das heif3t, dass im Zuge der Energieberatungen im Rahmen der KMU-
Initiative zur Energieeffizienzsteigerung in 91 % der Hotels bei der Beleuchtung ein mittleres
Einsparpotenzial von 28 % erhoben wurde. Ebenfalls in 91 % der Betriebe wurden bei der
Raumwarme Einsparungen ermittelt, deren Potenziale auf 23 % abgeschatzt wurden. Beim
Warmasser wurden fiir 84 % der Hotels etwa 20 % Energieeinsparung prognostiziert.*’

Fur das Hotelrestaurant, die Hotelbar und die Kiiche gelten dieselben Parameter wie fr
Messungen in der Gastronomie. Kontinuierliche Messungen an den Kiihlgeraten des Aus-
schanks wie auch in den Kiihlrdaumen sind sinnvoll.

Die elektrischen Verbraucher der Kiiche sollten in einer eigenen Messung erfasst werden.
Wird auch mit Erdgas gekocht, ware eine automatische Aufzeichnung des Gaszéhlerstandes
eine sinnvolle Ergéanzung, damit die Energiefliisse im Betrieb zugeordnet werden kénnen.
wuirde Ein separater Gaszahler, mit der die bendtigte Gasmenge fiir Heizung und Kiiche ei-
gens aufgezeichnet werden; wiirde wahrscheinlich einen zu hohen Installationsaufwand im
Vergleich zum zu erwartenden Nutzen bedeuten.

Die Beleuchtung ist in den Gastraumen ein relevanter Verbraucher, sie braucht jedoch nicht
fur diesen Bereich separat aufgenommen zu werden, da sie in dieser Branche gut in der Ge-
samtstrommessung erkennbar ist.

Die Beleuchtung macht in Hotels einen naher zu betrachtenden Faktor aus, da oftmals Be-
reiche kontinuierlich beleuchtet werden, die nur einen Bruchteil der Zeit tatsachlich in Ver-
wendung sind, so etwa der Speisesaal sowie Aufenthalts- und Konferenzraume.

Verfligt das Hotel Uber einen Wellnessbereich oder ein eigenes Hallenbad, sollten diese Be-
reiche separat gemessen werden. Ein Stromzahler fir den gesamten Wellnessbereich sollte

" Mandl, Kapusta, a.a.0., S. 78
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ausreichend sein. Zur Beobachtung des Wasserverbrauchs sollte die Anlage um einen eige-
nen Kalt- und Warmwasserzahler fir die Gastezimmer erganzt werden.

Temperatursensoren liefern nitzliche Zusatzinformationen: So kdnnen Heizung und auch
Klimatisierung auf jene Gebaudeteile beschrankt bleiben, die auch genutzt werden.

Der Wasserverbrauch ist ein wesentlicher Gegenstand fiir Messungen und betrifft die Hotel-
gastronomie samt Kiiche, die Gastzimmer, den Wellnessbereich sowie das begleitende Ser-
vice wie Raumpflege und Wasche.

Relevante Verbraucher in der Hotellerie

Strom Gas Andere

Bereich Restaurant / Bar

+ Kihlgeréte

+ Liftung / Klimatisierung

+ Beleuchtung

+ Kiche: Kochen, Kihlen

~ Kiiche: Kochen ~ Kliche: Wasser

Bereich Zimmer

+ Luftung / Klimatisierung
inkl. Temperatur

+ Beleuchtung

~ Kihlung (Minibar)

+ Kaltwasser

+ Warmwasser

7.6.2.2. Unternehmen

Ursprunglich sollten drei Wiener Innenstadthotels von der Wien Energie Gasnetz GmbH mit
Messgeraten ausgestattet werden. Eines davon ist sechzehn Jahre alt und verfligt tGber eine
relativ moderne Gebéaudeleittechnik, die viele Verbraucher zeitgesteuert schaltet. Gerade in
diesem Fall ware der kontinuierliche Einsatz eines Energieverbrauchsmonitoringsystems
sinnvoll gewesen, da mit freiem Auge nur wenige Einsparpotenziale erkennbar waren.

Die anderen beiden Hauser wurden in der Zwischenkriegszeit erbaut, und die Gebaudetech-
nik wurde in den letzten 40 Jahren keiner umfassenden Revitalisierung unterzogen. In einem
der Hotels war die gesamte Anlagentechnik bereits so veraltet, dass es sowohl von der Wien
Energie oder auch Installateuren als zu grofRes Wagnis angesehen wurde, fir den Einbau
von Subzahlern die Strom- und Gasleitungen zu unterbrechen: Die dem Einbau folgende
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Sicherheitstberprifung hatte keine einwandfreie Funktion der Anlagen garantieren kénnen.

Obwohl es gerade in Hotels wiinschenswert ware, mdglichst viele Teilbereiche tber Einzel-
zahler zu erfassen, blieb in den beiden alteren Hotels einzig die Option offen, sich auf Ge-
samtmessungen beschranken, indem die bestehenden Anschlusszahler von Gas, Wasser
und Strom mit automatischen Ausleseeinrichtungen ausgeristet werden. Um die bedarfsge-
rechte Luftungsleistung zu kontrollieren, ware noch eine Messung des CO,-Gehalts im
Abluftkanal sinnvoll gewesen.

Abbildung 56 (oben): Innenstadthotel, Wien.
Subzahler fir die Klimaanlage

Abbildung 57 (rechts): Innenstadthotel, Wien.
Fernwarmezéahler

Dieses Vorhaben wurde seit Jahresbeginn 2011 verfolgt, ist aber letztendlich gescheitert, da
die Wien Energie Gasnetz keine adaquaten Messgeréate fur einfache Messungen verfiigbar
hatte die hohen Anspriiche an geeichte Messgerate in der Praxis einen zu hohen Aufwand
mit sich gebracht hatten.

Als Alternative werden hier daher die Messergebnisse aus einem Hotel in der Steiermark
prasentiert. In diesem Pilotbetrieb wurden von GOdata fir ein halbes Jahr Gesamtmessun-
gen in den Bereichen Strom, Gas und Wasser durchgefiihrt. Das 4-Stern-Hotel verfiigt Gber
160 Betten, ein Restaurant sowie Konferenzraume. Der Bau ist vor wenigen Jahren Uberaus
grundlich revitalisiert und auf neuesten Stand der Technik gebracht worden, daher sind auch
keinerlei einschneidenden Investitionen wie thermische Sanierung oder Erneuerung der
Haustechnik geplant.

7.6.2.3. Ziele des Energieverbrauchsmonitorings

Die Betreiber wollten sich mit dem Energieverbrauchsmonitoring, das von Ende Februar bis
Ende September durchgefiihrt wurde, ein allgemeines Bild machen von den Verbrauchen im
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Haus, auch um sensibilisiert zu werden, und wollten daftr auch in keine zuséatzliche Energie-
beratung investieren.

Nicht in Anspruch genommen wurde im Rahmen der Messung die von GOdata angebotene
Alarmfunktion, die automatisch Uber grobe Abweichungen des Verbrauchs via SMS oder E-
Mail informiert.

7.6.2.4. Messkonzept

Fur ein schlankes, jedoch idealtypisches Messkonzept in einem Hotel dieser Art wiirden ne-
ben einer Gesamtmessung von Strom, Wasser und Heizung noch Submessungen fur Kiiche,
Restaurantbereich sowie ein exemplarisches Zimmer plausibel erscheinen:

Gesamt: « Luftung / Klimatisierung
* Heizung
» Wasser
 Stromverbrauch
Kulche:  Stromverbrauch gesamt
 Kiihlraum bzw. Kiihimdbel
Restaurant  « Beleuchtung
» Temperatur
Zimmer: » Temperatur

» Stromverbrauch gesamt
oder
» Strom-Subzahler, z.B. Minibar, TV und Beleuchtung gesondert

Bei GOdata ist die Messung auf die wesentlichen Verbrauchswerte konzentriert — auf Strom,
Gas und Wasser. Messungen einzelner Verbraucher wéren zwar aufschlussreich fur die Auf-
schlisselung einzelner Energieverbrauche, jedoch lediglich zielfuhrend, wenn in Zusam-
menhang mit einer begleitenden Energieberatung ein Manahmenkonzept zur Energiever-
brauchsreduktion erarbeitet wirde.

Beim Strom wurden zwei Zahler verbaut. Der eine — in den Auswertegrafiken mit ,Elektro-
raum“ bezeichnet — misst den Gesamtverbrauch in der Zeit von 6.00 bis 22.00 Uhr, der Zah-
ler fir den Nachttarif trAgt die Bezeichnung ,Keller“. Da bei anderen Pilotbetrieben fast aus-
schlie3lich Daten zu elektrischer Energie zur Verfligung standen, sei hier das Hauptaugen-
merk auf den Gas gelegt.

7.6.2.5. Umsetzung des Energieverbrauchsmonitorings

Das Energieverbrauchsmonitoring wurde im Zeitraum von Ende Februar bis Ende Septem-
ber durchgefiihrt. Die exakte Justierung der Ableseeinheiten dauerte eine halbe Stunde je
Zahler. Die Montage verlief problemlos.

Wahrend der Messzeit kam es zu einer Abschaltung des Hotel-Servers, in dessen Zuge das
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System flr eine Zeit nicht wieder angedockt wurde. Offensichtlich wurde im Sommer der
Verbrauch nicht so haufig abgelesen. Der Zeitraum, wéahrend dem die Verbindung ausgefal-
len war, ist als gerade, durchgehende Linie dargestellt: In der Datenbank wurde fiir den Zeit-
raum zwischen den ablesbaren Zahlerstdnden ein statistisches Mittel des Verbrauchs aus-
gewiesen.

Abbildung 58: Gas-Gesamtverbrauch im Zeitraum Marz bis Oktober. Anfang Juli war der
Signalempfang unterbrochen, flr diese Periode errechnete das System in Folge einen Ver-
brauchs-Mittelwert.

Abbildung 59: Ableseein-
heit fir den Wasserver-
brauch
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7.6.2.6. Nutzung in der Praxis

Das Energieverbrauchsmonitoring hat dem Hotelbetrieb die Méglichkeit gegeben, Einblick zu
bekommen in die aktuellen Lastgangverlaufe, um in weiterer Folge Einsparpotenziale ab-
schéatzen zu kdnnen.

De facto wurde das System vom Unternehmen nur sporadisch dafir genutzt, um die Ver-
brauche naher zu analysieren. Die Alarmfunktion hétte hier auch den Vorteil, zu Zeiten auffal-
liger Spitzenlasten oder eines ungewohnlichen tendenziellen Anstiegs den Energieverbrauch
ins Gedachtnis zu rufen. Damit kénnte die verantwortliche Person im Unternehmen daftr
zusatzlich motiviert werden, auffallige Spitzenwerte im Detail zu betrachten.

Die Datenbank bietet sich an, um beispielsweise jenen Tag herauszugreifen, der den gréf3ten
Gasverbrauch wahrend der gesamten Messperiode aufweist. Nach der auf der vorhergehen-
den Seite dargestellten Auswertung ist dies der 3. Marz 2011: Wird mit dem Cursor die Last-

gangkurve berihrt, wird der jeweilige Verbrauch sowie der Mess-Zeitpunkt angegeben (siehe

Abbildung 58).
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Abbildung 60: Detailansicht des Tages mit dem Spitzenwert beim Gasverbrauch wahrend der
Energieverbrauchsmessung.

Die Tages-Auswertung zeigt, dass es im 24-Stunden-Zeitraum keinen auffalligen Einbruch
der Grundlast gibt; in den Stunden nach Mitternacht wird der Wert von 1 kWh unterschritten,
eine erste Lastspitze setzt jedoch schon knapp vor 4.00 Uhr ein. Am auffalligsten ist die
Lastspitze um 19.00 Uhr. Hier wird der Klichenbetrieb als ausschlaggebender Verbraucher
angenommen.
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7.6.2.7. Ergebnisse

Anhand der prasentierten exemplarischen Auswertung konnten hier ein Energieprofil veran-
schaulicht werden, wie es fir einen Hotelbetrieb nicht untypisch ist. Der Stromverbrauch
zeigt einen vergleichbaren Lastverlauf und liegt in der Nacht kaum unter jenem am Tag. Ne-
ben den Kihimébeln zeichnet dafir im Speziellen auch die tiber die gesamte Nacht einge-
setzte Beleuchtung verantwortlich. Den Einsparpotenzialen ist im Zuge des Energiever-
brauchsmonitorings nicht ndher nachgegangen worden, da das Unternehmen — nach um-
fangreichen Investitionen in ein bauphysikalisch wie technisch rundum erneuertes Betriebs-
gebaude — hier keinen dringenden Handlungsbedarf sah.

Das System von GOdata zeichnet sich aus durch einfache Bedienbarkeit, und die Lastgang-
kurven sind ohne Zeitverzégerung abrufbar. Das EVM-System der E-Control beansprucht im
Vergleich dazu wesentlich langere Rechenzeiten — vornehmlich auch aus dem Grund, dass
hier weit héhere Anspriiche an Datentiefe und Messgenauigkeit gestellt werden. Das Mess-
system von GOdata ist aufs Pragmatische reduziert und — verglichen mit anderen Auswerte-
plattformen — auch weitaus preisglnstiger. Alleinig schon weil hier keine Hemmschwelle ei-
ner teuren Investition besteht, bietet das System Betrieben eine wichtige Einstiegshilfe zu
Energieverbrauchsmonitoring.

Interessierte Energieverantwortliche in Unternehmen mit einem gewissen Erfahrungsschatz
kénnen gut die Potenziale nutzen, die mit dieser Auswerteplattform geboten werden. Das
System ist jedoch nicht ,selbstredend” in dem Sinne, dass interessierte Laien aus den Last-
gangkurven gleich auch Einsparpotenziale herauslesen kdnnen. Erst die Begleitung durch
einen Energieberater, der die Daten aus dem Verbrauchsmonitoring auch zu interpretieren
weil3, wird dabei sinnvolle Einspareffekte bringen.
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7.7. Vergleich: Energieverbrauchsmonitoring in Grof3unternehmen

Im Rahmen des hier beschriebenen Projekts haben sich zahlreiche Faktoren gezeigt, die
eine starkere Verbreitung von Energieverbrauchsmonitoringsystemen auch in kleineren und
mittleren Unternehmen behindern. Ziel des Projekts war es, idealtypische Messungen fir
einzelne Branchen zu erstellen. Da jedoch keine finanziellen Mittel fiir die Hardware vorge-
sehen waren, wurde versucht, die am 6sterreichischen Markt vertretenen Anbieter von Sys-
temldsungen in das Projekt einzubinden, um deren Systeme via Pilotbetriebe naher zu un-
tersuchen. Offenbar befindet sich der Markt fiir diese Technologien noch in der Aufbauphase,
und es war mehreren als potenzielle Kooperationspartner vorgesehenen Unternehmen nicht
mdglich, ihre Technologie kostenfrei im Rahmen des Projekts zur Verfligung zu stellen.

Das Energieverbrauchsmonitoringsystem der E-Control, das speziell fiir Forschungsprojekte
entwickelt wurde, stand im Rahmen des Projektes fur Unternehmen in Wien zur Verfligung,
deren relevantester Energietrager Strom ist. Beteiligte Unternehmen hatten den Vorteil, die
Technik in Wert von mehreren Tausend Euro kostenlos zur Verfiigung gestellt zu bekommen,
einzig der Einbau der Gerate im Schaltschrank durch einen Elektriker ware zu bezahlen ge-
wesen. Bei einigen Unternehmen, die urspriinglich Interesse gezeigt hatten, erwies sich die-
se marginale Beteiligung an den Kosten schon als Hindernis, an diesem Projekt zu partizipie-
ren, sodass E-Control bei einigen Unternehmen auch den Einbau der Gerate durch einen
Elektriker ibernommen hat: Hier offenbart sich, dass bei kleineren Unternehmen Energie-
verbrauchsmonitoringsysteme derzeit noch nicht jenes Ausmalf an Akzeptanz erlangt haben,
dass sich ein breit gefacherter Markt entwickeln wirde. In diesem Zusammenhang ist zu
Uberlegen, welche begleitenden MalRhahmen, wie etwa Forderungen zur Steigerung betrieb-
licher Energieeffizienz, diesen sich entwickelnden Markt stiitzen kénnten.*®

Haufig fehlen den Unternehmen wesentliche Informationen tber die eigenen Energiever-
brauche und Gber Méglichkeiten des Energieverbrauchsmonitorings. Unternehmen kénnen
sich kaum ein Bild machen kénnen von den Anschaffungskosten und vom Nutzen einer sol-
chen Investition.

Bei GrofRunternehmen dagegen etablieren sich Energieverbrauchsmonitoringsysteme zuse-
hends — dies geht auch aus der aktuellen ,Industriebefragung 2011" der E-Control hervor, die
unter dsterreichischen Unternehmen mit einem Jahresenergieverbrauch von tber 2 GWh
durchgefihrt wurde.

58 Prozent der Unternehmen gaben an, Uber Energieverwaltungssysteme zu verfugen. Ein
eher kleinerer Teil der befragten Unternehmen ist als energieintensiv einzustufen: Der Anteil
der Energiekosten an den Betriebskosten betragt bei der grof3ten Gruppe, die 39 % umfasst,
weniger als 5 %, bei 26 % sind es zwischen 6 und 10 %, und jeweils 14 % bis zu 20% bezie-
hungsweise zwischen 21 und 50%."°

Bei den befragten Unternehmen durfte also nicht blof3 ein hoher Anteil der Ausgaben fir
Energie am Gesamtumsatz ausschlaggebend sein, dass Monitoringsysteme vorhanden sind,
sondern die Energiekosten in absoluten Zahlen, die gré3ere Potenziale fir Investitionen in
innovative Technologie eréffnen. Fir kleine und mittlere Unternehmen dagegen behindert fur
gewohnlich die relativ diinne Decke an verfigbarem Eigenkapital solche Investitionen.

'® Mehr zu Hemmnissen im folgenden Kapitel: Nicht realisierte Energieverbrauchsmessungen
'% Energie-Control Austria (Hg.): Industriebefragung 2011. Wien, 2011, S. 6
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Abbildung 61: Zahl der
Unternehmen mit einem
Jahresenergieverbrauc
h von Uber 2 GWh, die
Uber ein Energieverwal-
tungssystem verfligen.

Quelle: E-Control

Daher wurde Rahmen des Projekts auch die anonymisierten Daten eines Grol3unterneh-
mens aus der Sparte Lebensmitteleinzelhandel hinzugezogen, bei dem Energieverbrauchs-
monitoring ein integrativer Bestandteil der Gebaudeleittechnik ist und in einer steigenden
Zahl der Filialen zur Anwendung kommt. Anhand dieses Beispiels konnen die Potenziale
eines Systems aufgezeigt werden, in dem ein ideales Messkonzept fir die Branche umge-
setzt worden ist, da es faktisch alle relevanten Verbraucher erfasst.

Das Energieverbrauchsmonitoringsystem ist hier Bestandteil eines strukturierten Energiema-
nagements, und Energieeffizienz wird auch als Faktor der Corporate ldentity aufgefasst. Es
sind eher groRere Unternehmen, die ihre Energiestrategie und Nachhaltigkeitsberichte als
Qualitatskriterium darstellen. Energieeffizienz spielt als Bewertungskriterium fir Guter und
Dienstleistungen von Klein- und Mittelbetrieben nach wie vor eine marginale Rolle.

Der Einsatz von Energieverbrauchsmonitoring geht einher mit einer Professionalisierung des
Energiemanagements, die in kleineren Unternehmen wegen fehlender Personal- und Geld-
ressourcen nur schwer maglich ist. Im Falle steigender Energiepreise sinkt jedoch in Konse-
gquenz die Konkurrenzfahigkeit der kleineren Marktteilnehmer. Im Sektor des Lebensmittel-
Einzelhandels ist etwa eine Energieeinsparung im Ausmalf von jahrlich 1.000.- Euro ohne gro-
Ben Investitionsaufwand realisierbar. Um dieselbe Summe als Gewinn zu erwirtschaften, muss ein
Umsatz von 50.000.- Euro gemacht werden. °

2 vgl. Energieagentur NRW (Hg.): Energieeffizienz im Lebensmittel-Einzelhandel. Wuppertal n.n.;
www.ea-nrw.de
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7.7.1. Einzelhandel

7.7.1.1. Branche

Der Lebensmittel-Einzelhandel ist durch die hohe Zahl an Kihimdbeln energetisch eine Be-
sonderheit. Werden Frisch- und Tiefkiihiwaren angeboten, sind Kélteaggregate die eindeuti-
gen Spitzenverbraucher. Wegen des erhdhten Kéltebedarfs und auch ob der gestiegenen
Anforderungen an die Beleuchtung hat sich der Energieverbrauch in der Branche in den letz-
ten 10 Jahren praktisch verdoppelt.?*

Abbildung 62:
Durchschnittlicher Anteil der
Hauptverbraucher im
Lebensmittel-Einzelhandel.
Auswertung von
Verbrauchserhebungen im
Rahmen der KMU-Initiative
zur
Energieeffizienzsteigerung

In dieser Branche sind Kiihlaggregate — als wichtigste Hauptverbraucher — mit eigenen
Messgeraten zu erfassen. Auch die Beleuchtung ist relevant fur Messungen, spielt sie doch
anteilsmaRig eine vergleichsweise gewichtige Rolle, und auRerdem zeichnen sich Investitio-
nen in energieeffizientere Beleuchtung durch relativ kurze Amortisationszeiten aus. Auch
Messungen der Beliiftung sind ratsam, hier konnen die Intervalle der Luftumwalzung opti-
miert werden.

Der Energieeinsatz fur Warmwasser, Burogerate und Klimaanlagen sowie elektrische Antrie-
be, Pumpen und Geblase, die unter ,Sonstige” zusammengefasst wurden, spielen in einem
Messkonzept eine eher untergeordnete Rolle.

Wichtigster Energietréager im Lebensmitteleinzelhandel ist elektrische Energie, die zu drei
Viertel eingesetzt wird. Als teuerste Energieform ist Strom fur durchschnittlich 85 % der
Energiekosten verantwortlich.

1 Ebda.
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Zu den thermischen Energietragern zéhlen nach der Verbrauchserhebung im Rahmen der
KMU-Initiative zur Energieeffizienzsteigerung Erdgas, Heizdl, Fernwédrme und — zu einem
sehr geringen Anteil — Biomasse. Die Heizung mit Raumtemperatursensoren zu tberwachen
ist ratsam, direkte Messungen beispielsweise des Gasverbrauchs sind in dem Mal3e auf-
wandig, dass sie in der Praxis eher nicht durchgefuhrt werden, da Heizen auch einen relativ
Uberschaubaren Anteil an den Gesamtenergiekosten ausmacht.

Relevante Verbraucher im Lebensmittelhandel

Strom Gas Andere

+ Kihlung inkl. Temperatur

+ Licht

+ Liftung

- Kleingeréte

+ Heizung (Gas oder Fernwarme) via Temperatur

Fur Daten aus der KMU-Initiative zur Energieeffizienzsteigerung wurden die Energieanalysen
von 53 Lebensmitteleinzelhdndlern ausgewertet, die allesamt kleine und mittlere Selbstandi-
ge sind. Daten von GroRunternehmen, die mit ihren Filialketten dominante Marktfiihrer der
Branche sind, fanden daher keinen Eingang in die Auswertungsergebnisse. Der Energiekos-
tenanteil am Gesamtumsatz betragt im Schnitt 1,9 Prozent. Statistische Ausreil3er ausge-
nommen, bewegt sich die Streuung zwischen einem Promille und 3 Prozent.
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Abbildung 63: Anteil der Energiekosten am Gesamtumsatz, bezogen auf die zur Verfligung
stehende Verkaufsflache®

2 Mand|, Doris; Kapusta, Friedrich: Auswertung der Ergebnisse der KMU-Scheck-Beratungen fiir
sechs ausgewéhlte Branchen: Gastronomie, Lebensmitteleinzelhandel, Hotellerie, Einzelhandel Non
Food, Friseure, Grof3handel. Wien, 2011, S. 50
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Eine detaillierte Auswertung der Energieprofile in Form eines Punktdiagrammes zeigt deut-
lich die Tendenz, dass der Anteil der Energiekosten am Gesamtumsatz niedriger ist, tber je
mehr Betriebsflache ein Geschéft verfigt: Bei Uber 101 m2 betragt er im Durchschnitt etwa

1,5 % des Umsatzes, bei kleineren klettert der Median auf 2,3 %.

Wird der Gesamtenergieeinsatz pro Betriebsflache berechnet, so zeigt sich, dass Unterneh-
men mit 400 m2 Verkaufsflache und mehr im Durchschnitt mit 200 kWh pro m2 auskommen.
Jene unter 100 m2 bendtigen beinahe das Doppelte. Geschéfte zwischen 101 und 399 m?
bewegen sich mit etwa 300 kWh pro m? in der Mitte dieser Werte.*

7.7.1.2. Unternehmen

Der Lebensmitteldiskonter hat fir das Projekt Informationen zu seinem
Energieverbrauchsmonitoringsystem zur Verfligung gestellt — unter der Bedingung, dass das
Unternehmen anonym bleibt. Es betreibt mehrere hundert Filialen in ganz Osterreich, die
jeweils Uber eine Verkaufsflache von in etwa 800 m2 verflgen. Die Filialen sind alle sehr
ahnlich strukturiert, und seit 2003 wird als technischer Standard an allen neu errichteten oder
grundlich revitalisierten Filialen eine Regeltechnik mit integriertem
Energieverbrauchsmonitoring eingebaut, die vom deutschen Unternehmen Mangelberger
Elektrotechnik GmbH speziell fur die Bedirfnisse dieses Kunden konzipiert worden ist.
Derzeit verfigen rund 60 Prozent der Filialen Gber diese zentral gesteuerte
Gebaudeautomatisierungstechnik.

Das Grol3unternehmen ist mit einem flachendeckenden Energieverbrauchsmonitoring als
wichtigem Bestandteil des hauseigenen Energiemanagements zweifellos ein ,early adopter”.
Gleichzeitig zeigt sich auch in diesem Fall deutlich, dass Unternehmen noch nicht in hohem
Malfie in Energieverbrauchsmonitoringsystemen eine Mittel wahrgenommen haben, um die
Energieeffizienz in ihrem Betrieb zu erhéhen: Die Mdglichkeit, einzelne Verbrauche zu
messen, war im Fall des hier vorgestellten Lebensmitteldiskonters gleichsam ein
Nebenprodukt der zentralen, automatisierten Regeltechnik. Obwohl die technische
Ausstattung fur detaillierte Verbrauchsanalysen schon seit 2003 in einer steigenden Zahl von
Zweigniederlassungen bestanden hat, ist diese erst seit etwa drei Jahren von der
Firmenleitung als geeignetes Hilfsmittel zur Senkung des Energieverbrauchs ,entdeckt"
worden und wird seitdem gezielt genutzt.

Strom ist im Unternehmen der wesentliche Energietrager, Gas macht lediglich in etwa 10
Prozent des Energieverbrauchs aus — unter anderem auch, weil winters die Abwarme fir die
FuRbodenheizung genutzt wird. Im Rahmen der Gesamtbetriebskosten macht Energie in
etwa ein Zehntel der relevantesten Kostenstelle, der Personalkosten, aus.

7.7.1.3. Ziele des Energieverbrauchsmonitorings

Im Unternehmen sind Energiekosten stets als ein wichtiger Faktor der Betriebskosten ange-
sehen worden, daher wurden auch immer schon die monatlichen Zahlerstande fir Strom,

2 vgl. Ebda., S. 52

Energieverbrauchsmonitoring in kleinen und mittleren Unternehmen « Endbericht Seite 93 von xxx



Gas und eventuelle andere Energietrager aufgenommen.

Mit dem Ziel der Energieeffizienz wurde auch eine Schulungsunterlage erstellt, um das Be-
wusstsein der Mitarbeiter zu schérfen. Diese beinhaltet folgende Punkte:

e Generelle Information, wodurch sich Stromverbrauch ergibt

o Beispiele aus der beruflichen Alltagspraxis der Mitarbeiter, wie sie den Stromver-
brauch beeinflussen konnen, samt einer Errechnung, welche 6kologischen und dko-
nomischen Folgen sich aus einer falschen Bedienung pro Monat bzw. pro Jahr erge-
ben.

e Auflistung der gangigsten ,Fehler" sowie der Moglichkeiten, dies zu erkennen und zu
beheben.

Mit der zentralen Steuerung der Regeltechnik sollten durch den ,menschlichen Faktor*
bedingte Fehlerquellen vermieden werden. Die Nutzung des Energieverbrauchsmonitorings
dient dazu, dieses automatisierte System zu Uberprifen und die Ablaufe zu optimieren. Das
Energieverbrauchsmonitoring liefert relevante Daten fur ein kontinuierliches Benchmarking
zwischen den Filialen.

7.7.1.4. Messkonzept

Fur die Handelskette hat Mangelberger eine zentrale Marktsteuerung konzipiert, die in Oster-
reich — in abgewandelter Form — etwa auch in einer Schnellrestaurantkette zum Einsatz
kommt. Damit werden samtliche Hauptverbraucher angesteuert; und es wird insbesondere
auch bericksichtigt, Spitzenlasten zu vermeiden. Um Fehlbedienungen zu verhindern, kon-
nen Mitarbeiter nicht direkt in das System eingreifen. Die Steuerung der Regelungstechnik —
etwa die Verstellung der Kiuihlaggregate oder der Liftung — erfolgt tber den Hersteller in
Deutschland.

Das in dem System integrierte Energieverbrauchsmonitoring ermdéglicht es, tber die Anbin-
dung an eine recht intuitiv zu bedienende Online-Datenbank tagesaktuell folgende Auswer-
tungen abzurufen:

o Tagesverbrauchswerte von Strom, Gas und Wasser

e Durchschnitts- und Maximalwerte von Strom, Gas und Wasser
e Grafiken aller Energieverbrauchswerte

e Energieauswertung Uber frei wahlbare Zeitrdume

e Trendanalyse und Prognose fur das laufende Jahr

¢ Auswertung der einzelnen Phasenbelastungen

e Ubersicht (iber Betriebszeiten

e HACCP-Dokumentation fiir Kihimobel

e Auswertung abnormer Abweichungen

e StOrungshistory
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Abbildung 64: Gesamtstromverbrauch eines Tages. Der blaue Balken
kennzeichnet die Offnungszeiten.

Mit der zentralen Steuerung der Kiihlaggregate wird auch die nach der Lebensmittelhygiene-
Verordnung der EU gesetzlich vorgeschriebene HACCP-Kontrolle** durchgefiihrt und doku-
mentiert. Bewegen sich die Werte der Kiihimdbel nicht mehr innerhalb eines vorgegebenen
Temperaturkorridors, reagiert das System umgehend und informiert die zustandige Person in
der betreffenden Niederlassung.

Die Messungen erfolgen viertelstiindlich, und in der Nacht werden die Daten aus den Filialen
auf den Server des Herstellers Gibertragen. Das System umfasst folgende Messpunkte:

Beleuchtung innen

Beleuchtung aufl3en

Verbundkalte

Aktionsflachen (Beleuchtung zentral)
Steckfertige Truhen

Elektroheizung

VRV-Systeme

Luftung

Blindstorm

4 Siehe auch www.wien.gv.at/lebensmittel/hygiene/kontrolle.html
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Zusatzlich wird die Temperatur von Wasser, Heizung und auch der einzelnen Kiihimittel er-
fasst. Die Temperaturfuihler der Kihimobel bieten exaktere Werte als diejenigen der Kéltean-
lagenhersteller, und die Messergebnisse sind besser in das zentrale Mess- und Regelsystem
einzubinden. Auch wird fur die Luftungsanlagen der CO,-Gehalt der Luft gemessen.

7.7.1.5. Umsetzung des Energieverbrauchsmonitorings

Das Energieverbrauchsmonitoring ist gleichsam ein positiver Nebeneffekt der seit 2003 ver-
bauten zentralen Marktsteuerung, und in den letzten drei Jahren finden die Messergebnisse
zunehmend Eingang in das Energiemanagement des Unternehmens. Die Messgeréate sind in
die Regeltechnik fix integriert und werden bei neuen oder neu strukturierten Filialen mitsamt
der Haustechnik verbaut.

Eine Kosten-Nutzen-Analyse ergab, dass die Nachristung mit Sub-Stromverbrauchszahlern
in Niederlassungen mit alterer Steuerungstechnik zu kostspielig wéare, um wirtschaftlich ver-
tretbar zu sein. Aus den Gesamtverbrauchsdaten kénnen eventuelle Fehlerguellen jedoch
auch eruiert werden, wenn sie mit den detaillierten Werten anderer Filialen quergelesen wer-
den.

7.7.1.6. Nutzung in der Praxis

Seit anderthalb Jahren ist die Energieverbrauchsstatistik, mittels der die monatlichen Ver-
brauche der Filialen verglichen werden, ist in ihrem Erscheinungsbild den Listen fiir Perso-
nalkosten angeglichen worden, mit denen die verantwortlichen Regionalverkaufsleiter ver-
traut sind. Um den Akteuren ein praktisches Hilfsmittel zur Orientierung zur Verfugung zu
stellen, werden lediglich die wichtigsten Kennzahlen angefihrt, etwa die Werte fur Kélte, Be-
leuchtung, Liftung und Klimatisierung.

Eine groR3e Fulle an Einzelinformationen und Kennzahlen ware hier kontraproduktiv, daher
werden lediglich jene gut nachvollziehbaren Benchmarks an die Verantwortlichen kommuni-
ziert, die einen unmittelbaren Vergleich zwischen einzelnen Filialen ermdglichen und so ei-
nen positiven internen Wettkampf im Sinne der Verbrauchsreduktion entstehen lassen.

Verantwortlich fir das Energieverbrauchsmonitoring sind die Regionalverkaufsleiter, die je-
weils 5 Filialen betreuen, sowie der ihnen vorstehende Verkaufsleiter. Von diesem Team
werden die Daten der einzelnen Filialen nur dann im Detail Gberpruft, wenn es zu auffalligen
Abweichungen der Verbrauchswerte kommt. Die Filialleiter selbst haben keinen Zugang zur
Datenbank, sie werden lediglich von den Regionalverkaufsleitern mit den notwendigen In-
formationen versorgt.
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Abbildung 65: Die Lastgangkurve der Innenraumbeleuchtung macht
transparent, dass die automatische Regeltechnik in der Zeit vor und
nach Ladenschluss die Beleuchtung auf das Notwendige reduziert.

7.7.1.7. Ergebnisse

Das Energieverbrauchsmonitoring liefert, wie eingangs angesprochen, Grundlagen fiir ein
Ranking unter den Filialen. Hier zeigen sich schnell auffallige Abweichungen vom durch-
schnittlichen Energieverbrauch. Liegt der Verbrauch einer Filiale iber dem Durchschnitt, so
wird folgende Vorgangsweise gewahlt: Zwischen dem Verkaufsleiter, der zustéandig ist fur
einen Rayon mit etwa 60 Filialen, und dem Regionalverkaufsleiter, der finf Niederlassungen
Uberhat, wird eine Vereinbarung getroffen, welches Ziel in zwei Monaten erreicht sein soll —
beispielsweise die Reduktion des Stromverbrauchs um 8 Prozent.

Auch wenn nicht alle Standorte so umfangreiche Daten liefern wie jene 60 Prozent, die mit
dem kompletten Satz an Messpunkten ausgestattet sind, so profitieren dennoch alle Nieder-
lassungen von den Erkenntnissen aus dem Energieverbrauchsmonitoring.

Beispielsweise kdnnen in einer Filiale Steuerungsmakros fir das Licht hinterlegt werden,
dank derer die Betriebszustande und damit der Verbrauch noch weiter optimiert werden.
Dank des Energieverbrauchsmonitorings kann so eine Mal3nahme relativ rasch auf ihre Wir-
kung hin tberprift werden, und in weiterer Folge kénnen auch andere Filialen diese Parame-
ter Ubernehmen.

Als haufigste Fehlerqualle hat sich im Zuge des Energieverbrauchsmonitorings die Liftung
herausgestellt. Diese wird, gerade auch mithilfe von CO,-Sensoren, sukzessive in allen Filia-
len optimiert. Erfolgte ein kompletter Austausch der Luft friher zweimal stiindlich, so wird
heute die Liftung in optimierten Filialen dreimal am Tag fur eine Stunde eingeschaltet. Die
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folgende Grafik lasst einen anschaulichen Vergleich die Arbeitszeiten der Liuftung zu:

Abbildung 66: Die
unterschiedlichen Laufzeiten
der Luftung in den einzelnen
Filialen kbnnen umgehend
verglichen und in weiterer
Folge optimiert werden.
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7.8. Nicht realisierte Energieverbrauchsmessungen

Hier wird eine exemplarische Auswahl jener Betriebe angefiihrt, die Interesse an einer Teil-
nahme am Pilotprojekt gezeigt haben und in Folge auch besichtigt wurden, bei denen aber
kein Energieverbrauchsmonitoring erfolgt ist. In einigen Fallen zeichnete sich bereits im
Rahmen der Besichtigung ab, dass mit den zur Verfiigung stehenden Mitteln kein zielfihren-
des Energieverbrauchsmonitoring umsetzbar gewesen ware, in anderen Fallen sind einge-
hend Informationen zu den branchenspezifischen Verbrauchen wie auch Messkonzepte er-
arbeitet worden, die eine unmittelbare Umsetzung des Energieverbrauchsmonitorings er-
moglicht hatten, doch kam es aus unterschiedlichen Griinden zu keinem Energiever-
brauchsmonitoring im Rahmen dieses Projekts.

Gerade die nicht realisierten Energieverbrauchsmessungen geben Aufschluss dartiber, durch
welche Faktoren Unternehmen motiviert sind, zeitliche und monetdre Ressourcen in ein
Energieverbrauchsmonitoring zu investieren. Gleichzeitig konnten hier wichtige Informatio-
nen gesammelt werden, welche technischen und organisatorischen Hindernisse sowie ande-
re Motivationshemmnisse einer starkeren Marktdurchdringung mit Energieverbrauchsmoni-
toring-Systemen im Wege stehen.

7.8.1. Gastronomie

Die Gastronomie ist als eine relevante Branche fir das Energieverbrauchsmonitoring defi-
niert worden, da die unterschiedlichen Bereiche wie Gastraum, Kihlraum und Kiiche zu ei-
ner hohen Diversitat von Hauptverbrauchen fuhren. Hier kbnnen Submessungen fur Unter-
nehmen hilfreich sein, um Einsparpotenziale zu lokalisieren.

Abbildung 67:
Durchschnittlicher Anteil der
Hauptverbraucher in der
Gastronomie.

Auswertung von
Verbrauchserhebungen im
Rahmen der KMU-Initiative zur
Energieeffizienzsteigerung

Im Gastraum eines Gastronomiebetriebs sind kontinuierliche Messungen an den Kuhlgera-
ten des Ausschanks sinnvoll. Den grof3ten Verbrauch an elektrischer Energie im Gastraum
verursacht aber meist die Beleuchtung. Als Dauerverbraucher wahrend der Betriebszeit ist
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die Beleuchtung aber eine Konstante und daher auch gut in der Gesamtstrommessung er-
kennbar, sie muss daher nicht unbedingt separat gemessen werden. Die Liftung und Klima-
tisierung sollten hingegen von einem eigenen Verbrauchsmessgerat erfasst werden. Speziell
in der Gastronomie ist die maximale Lifterleistung nur zu Zeiten hoher Auslastung erforder-
lich. Eine separate Messung der Liftungsgeblase schafft Bewusstsein flr diesen Verbrau-
cher und dient zur Kontrolle einer eventuellen Regelung oder Zeitschaltung.

Abbildung 68: Einsatz von
Energietragern in der Gastronomie.
Neben elektrischer Energie ist auch
Erdgas (Raumwarme und Kiiche) ein
relevanter Verbraucher.

Auswertung von Verbrauchserhebungen
im Rahmen der KMU-Initiative zur
Energieeffizienzsteigerung

Die elektrischen Verbraucher der Kiiche sollten in einer eigenen Messung erfasst werden.
Eventuell kénnen auch die Kuhlaggregate der Kihlrdume sowie Kleinklhlgerate in einer ei-
genen Messung erfasst werden. Wird auch mit Erdgas gekocht, wére eine automatische Auf-
zeichnung des Gaszahlerstandes eine sinnvolle Erganzung, damit die Energiefliisse im Be-
trieb zugeordnet werden kénnen. Fir eine Auftrennung der fir Heizung und Kiiche benétig-
ten Gasmenge wirde ein separater Gaszahler bendtigt, der Installationsaufwand Ubersteigt
aber in den meisten Féllen den zu erwartenden Nutzen.

Relevante Verbraucher in der Gastronomie

Strom Gas Andere

+ Kihlgerate

+ Luftung / Klimatisierung

~ Beleuchtung

+ Klche: Kochen, Kiihlen

- Kliche: Kochen

~ Heizung (Gas / Fernwéarme) inkl. Temperatur

Energieverbrauchsmonitoring in kleinen und mittleren Unternehmen « Endbericht Seite 100 von xxx




7.8.1.1. Gastronomiebetrieb 1

Dieser Gastronomiebetrieb ist in einem ehemaligen Bankgebaude untergebracht, woraus
eine sehr verwinkelte Raumaufteilung resultiert, die wenig Spielraum fiir bauliche Verbesse-
rungen lasst. Das Lokal mit einer Gastraumflache von 400 m2 wird klimatisiert. Der Jahrliche
Stromverbrauch betragt 70.000 kWh, bei Gas sind es 50.000 kwh. Im Keller befindet sich ein
eigener Club. In der Kiiche wird mit Erdgas gekocht, drei Kiihlraume fir die Frischwaren be-
finden sich im Kellergeschoss.

Der Geschéftsleiter ist sehr motiviert, EnergieeffizienzmalRnahmen umzusetzen. Unter ande-
rem hat er bereits samtliche Beleuchtungskorper auf Energiesparlampen oder Leuchtdioden
getauscht. Zusatzlich wird die Frischluft fur den Gastraum im Winter zuerst in den Keller ge-
leitet, um von den Kalteaggregaten vorgewarmt zu werden — dies ist eine gunstige Art der
Warmerlickgewinnung.

Fur das Energiemonitoring sind in diesem Betrieb vor allem die Liftungsanlage, die Klimage-
rate und die Kélteanlagen interessant, auRerdem méchte der Geschéftsleiter auch den
Blindstrom messen lassen. Eine Energieberatung fand bereits im Vorfeld statt, fir das Pro-
jekt wurde ein anderer Berater mit mehr branchenspezifischem Fachwissen gesucht. Das
Energieverbrauchsmonitoring geriet ins Stocken wegen der griundlichen Sanierung des Ob-
jekts und allem voran der Haustechnik, die weitaus mehr Zeit in Anspruch nahm als ur-
springlich geplant. Es gab nicht gentigend Vorlaufzeit, um die Gerate vor der Umstrukturie-
rung einzubauen. Inzwischen sind partiell Messgeréte durch die E-Control eingebaut worden,
der eigentliche Start der Messungen erfolgt jedoch nach Projektende.

7.8.1.2. Gastronomiebetrieb 2

Auch in einem zweiten Gastronomiebetrieb mit einem Jahresverbrauch von 150.000 kWh
Strom und 80.000 kWh Gas war ein Energieverbrauchsmonitoring geplant. Der Wirt hatte
friher schon zahlreiche Malinahmen zur Energieeffizienzsteigerung gesetzt — so wurden im
Gastraum samtliche Gluhbirnen durch Leuchtkdrper mit Leuchtdioden ersetzt und in der Ki-
che Wassersparhahne installiert. AuRerdem wurde eine automatische Temperaturtiberwa-
chung und -aufzeichnung der Kihlraume in Eigenregie eingebaut. Aus dem Energiever-
brauchsmonitoring verspricht sich der Betreiber eine detailliertere Ubersicht tiber die Auftei-
lung seines Energiebedarfs und hofft, dadurch schadhafte Gerate schneller erkennen zu
kénnen. So wurde auch angedacht, jedes seiner fiinf Kalteaggregate einzeln zu messen, um
Fehlfunktionen rasch erkennen zu kénnen.

Das Messkonzept stellt sich in Abbildung 69 dar. Die Versorgung mit Messgeraten sollte
durch die Wien Energie Gasnetz erfolgen, wobei bereits mehrere Koordinationstreffen statt-
gefunden haben, die Geréate fur die Gasmessungen auch schon geliefert wurden und der
Wirt sie in Eigeninitiative einbauen lie3. Die Gasleitungen sind leicht zuganglich und in einem
Zustand, der zusatzliche Einbauten erméglicht. Um den Gastbetrieb nicht zu beeintrachtigen,
erfolgte die Installation in den Morgenstunden. Durch den Einbau von zusatzlichen Ventilen
in der Gasleitung ist diese teilweise absperrbar. So konnten die Gaszéhler des Heizlifters
auch untertags eingebaut werden. Je ein automatischer Gaszahler wird fir die beiden LUf-
tungsheizungen installiert. Eine der Luftungsheizungen beheizt zusatzlich den Warmwasser-
speicher. Am Gasherd konnte, aus Ricksicht auf Vorschriften, keine zuséatzliche Gasmes-
sung installiert werden. Der Energiebedarf des Gasherds ist aber aus dem Hauptzéhlerstand
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abzuglich der Werte der beiden Einzelzahler zu berechnen. Der Hauptgaszahler wird mit
einer automatischen Ausleseeinheit versehen, wodurch er nicht getauscht werden muss.

Der fur Frihjahr anberaumte Einbau von Strommessgeraten kam nicht zustande, da offenbar
adaquate Gerate nicht verfligbar sind. Dabei war geplant worden, elektrische Verbrauchs-
messungen an den Liftungsventilatoren, den Kalteaggregaten, am Kichenanschluss und
der Gastraumbeleuchtung zu installieren. Jedes einzelne Messgeréat sollte seine Messwerte
drahtlos an einen im Lokal aufgestellten Messkonzentrator Gbermitteln, der eine Stromver-
sorgung benétigt. Zuséatzlich war eine Uberwachung der Kiihlraume mit Temperatursensoren
vorgesehen.

Abbildung 69: Messkonzept fir Gastronomiebetrieb; Platzierung der Funkmessgerate flr
Strom und flr Gas. Violett: Kalte

7.8.2. Backereien

In einer Backerei wird praktisch die Halfte der eingesetzten Energie fiir den Betrieb der
Backofen bendtigt. Durch eine kontinuierliche Messung des Energieverbrauchs und einem
Abgleich mit der produzierten Menge an Backwaren kénnen Verbesserungspotenziale hin-
sichtlich der Backbelegung, vor allem aber unnétige Aufheiz- oder Leerlaufzeiten erkannt
werden. Betriebe, die mit Garunterbrechung und Schockfrosten arbeiten, sollten auch die
Kalteaggregate mit eigenen Zahlern ausstatten. Zusatzlich sollten die elektrischen Antriebe
wie Knet- und Semmelmaschinen durch eine Messung erfasst werden. Sie haben eine recht
hohe Anschlussleistung bei einer relativ geringen Betriebsdauer. Eine Optimierung dieser
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Betriebszeiten kénnte somit helfen, Lastspitzen zu vermeiden und so die maximale An-
schlussleistung zu senken. Eine Messung des Gesamt-Warmwasserbedarfs ware fur die
Auslegung einer Warmerickgewinnungsanlage ebenfalls glinstig.

Abbildung 70:
Durchschnittlicher Anteil der
Hauptverbraucher in
Backereien.

Auswertung von
Verbrauchserhebungen im
Rahmen der KMU-Initiative zur
Energieeffizienzsteigerung

Relevante Verbraucher in Backereien

Strom Gas Andere

+ Backofen

+ Elektrische Antriebe

+ Kalte

~ Warmwasser

~ Heizung (Gas oder Fernwarme) inkl. Temperatur

Hauptverbraucher sind die Backofen, wobei schon solche mittlerer Leistung 40 kW aufwei-
sen. Bei strombetriebenen Ofen waren hier Wandlermessgerate einzusetzen, die im Rahmen
des Projekts nicht verfligbar sind, und auch bei der Gasmessung hat sich gezeigt, dass es
schwierig ist, zu adaquaten Geraten zu kommen. Relevante Messungen hétten noch an
Kihlaggregaten vorgenommen werden kdnnen.

7.8.2.1. Produktion von Konditoreiwaren

Unter konventionellen Backereien hat sich kein Unternehmen gefunden, das teilnehmen
wollte, doch hat ein grof3erer Konditoreibetrieb, motiviert durch den hohen Energieverbrauch
seines zentralen Produktionsstandorts, grof3es Interesse am Energieverbrauchsmonitoring
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bekundet; auch ein Energieberater war von Anfang an in das Projekt eingebunden.

Der neue Produktionsstandort wurde vor weniger als zwei Jahren bezogen. Die konditionier-
te Flache betragt 1800 m2. Im Kellergeschol? befinden sich der Lagerraum, die Kaltemaschi-
nen und die Installationskasten. Fur die Raumklimatisierung ist ein eigenes Klimageréat instal-
liert. Der Serverraum (15 m?2) wird mit einem Split-Klimagerat gekuhlt. Die Biroflache des
Burotrakts macht in etwa 100 m? aus. Elektrizitat ist mit einem Jahresverbrauch von etwa
350.000 kWh der wichtigste Energietrager. Fur die Raumheizung wird Fernwarme im Aus-
malfd von ca. 10.000 kwWh jahrlich bezogen.

Abbildung 71: Steuerung der Kalteanlage

Zu den fiir Backereien typischen Grofverbrauchern kommen in diesem Fall noch Produkti-
onsmaschinen hinzu, die fur die Herstellung der Zuckerbackerware bendétigt werden. Folgen-
de relevante Verbraucher konnten definiert werden.

e Kuihlanlagen

o 4 zentrale Kalteanlagen fur die Kuhl- und Gefrierhauser
e Bellftung (drehzahlgeregelt)

e Backofen (elektrisch)

o Klimatisierung der Produktion

e Transportaufziige

e Drucklufterzeugung (8 bar, keine Warmeruckgewinnung)

Fur das Pilotprojekt wére es sinnvoll gewesen, einen Teilbereich der Produktion detaillierter
zu betrachten. Eine organisatorische Herausforderung stellte allerdings die Installation der
Messgerate dar, da an allen sieben Wochentagen ab 3.00 Uhr produziert wird. Mangels Aus-
stattung mit adaquaten Messgeraten kam dieses Energieverbrauchsmonitoring nicht zustan-
de.
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7.8.3. Druckereien

In einer Druckerei sollte jede grof3e Druckmaschine von einem eigenen Stromzéhler erfasst
werden. Damit kbnnen Leistungsspitzen, die den Strombezugspreis erhéhen, erkannt und in
Zukunft nach Moglichkeit vermieden werden. Durch die hohen Anschlussleistungen erfordert
die Messung einer Druckmaschine so gut wie immer Wandlermessungen. Abgesehen von
den Druckmaschinen sollten auch die Beleuchtung und die Liftungsanlage mit Messgeraten
ausgestattet werden. Temperatursensoren in der Abluftanlage sind hilfreich, um das Potenzi-
al einer Warmeriickgewinnungsanlage zu bestimmen. Zusatzlich ist der Druckluftkompressor
mit einer eigenen Messung zu versehen. Aus seiner Lastgangkurve sind die Schaltzyklen
leicht zu bestimmen, wodurch Riickschliisse auf eine optimale Druckspeichergréf3e und Un-
dichtigkeiten gezogen werden kénnen. Der Anteil an Strom an den Energietragern ist in Dru-
ckereien besonders hoch (siehe Abbildung 72)

Abbildung 72: Einsatz von
Energietragern in Druckereien
Auswertung von
Verbrauchserhebungen im
Rahmen der KMU-Initiative
zur Energieeffizienzsteigerung

In Druckereien sind Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensoren in Lager und Produktionshal-
len aus Griinden der Qualitatssicherung standardméanig erforderlich. Es ist von Vorteil, wenn
diese Messwerte automatisiert in das Energieverbrauchsmonitoring-System tibernommen
werden koénnen.

Relevante Verbraucher in Druckereien

Strom Gas Andere

+ Elektrische Antriebe
(Druckmaschinen)

+ Luftung inkl.
Temperaturmessung

+ Druckluft

~ Licht
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Abbildung 73:
Durchschnittlicher Anteil der
Hauptverbraucher in
Druckereien.

Auswertung von
Verbrauchserhebungen im
Rahmen der KMU-Initiative zur
Energieeffizienzsteigerung

7.8.3.1. Druckereibetrieb

Der Geschéftsleiter eines mittleren Druckereibetriebs mit 50 Mitarbeitern und einer Betriebs-
flache von 2.500 m2 war sehr interessiert am Energieverbrauchsmonitoring. Bei einem Jah-
resverbrauch von 450.000 kwh Strom und 280.000 kWh Gas machen die Energiekosten
einen betrachtlichen Teil des Umsatzes aus, weshalb stdndig nach Verbesserungsmaoglich-
keiten gesucht wird. Ein branchenimmanentes Problem sind, wie bereits angefuhrt, die ho-
hen Spitzenlasten. Die Grundlast betragt 56 Prozent, wobei die Auswertung des vom Ener-
gieversorger zur Verfiigung gestellten Lastprofils keinen Aufschluss tber die einzelnen Ener-
gieflisse gebracht hat.

Abbildung 74: Submessungen an
den Druckmaschinen erfordern
den Einsatz von
Wandlermessgeraten
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Ziel des Energieverbrauchsmonitorings wére es gewesen, einzelne Druckmaschinen und
andere Verbrauchergruppen gesondert zu erfassen. Als zukiinftige MaRnahmen ware bei-
spielsweise eine Warmerlckgewinnung aus der Druckmaschinenabluft angedacht, die im
Winter zum Heizen der Hallenluft und im Sommer zum Betrieb einer (noch nicht angeschaff-
ten) Absorptionskaltemaschine verwendet werden kdnnte. Mit Temperaturmessungen in den
Abluftkandlen kdnnte das Potenzial einer solchen Riickgewinnungsanlage akkurat bestimmt
und damit das Investitionsrisiko verringert werden.

Das Energieverbrauchsmonitoring konnte nicht stattfinden, da die notwendigen
Wandlermessgerate fur die Submessungen an den Druckmaschinen fehlten. Dartiber hinaus
war die Geschaftsleitung auch besorgt, dass eine Totalabschaltung der Maschinen im Zuge
des Einbaus der Messgerate zu Datenverlust fihren kann.

7.8.4. Weitere Beispiele

Bei den eben angefuhrten Beispielen von Unternehmen, in denen das Energieverbrauchs-
monitoring nicht wie geplant durchgefihrt wurde, konnten aus den Resultaten der Begehun-
gen und der Branchenauswertungen Konzepte fir relevante und in ihrem Aufwand vertretba-
re Messungen erarbeitet werden, die allgemein auf die jeweilige Branche anwendbar sind.
Hier werden noch weitere Beispiele fir zwar geplante, jedoch nicht durchgefiihrte Energie-
verbrauchsmessungen angeftihrt, um mdglichst viele Aspekte von Hemmnissen fiur die Ein-
fuhrung von Energieverbrauchsmonitoringsystemen aufzuzeigen.

In Folge werden noch Beispiele von Unternehmen gebracht, deren Betriebsablaufe so spezi-
fisch sind, dass kaum vergleichbare branchenspezifische Energieprofile herangezogen wer-
den kénnen. AuRerdem werden auch noch Betriebe angefiihrt, bei denen die branchentypi-
schen Anforderungen an die Messungen bereits in den Beschreibungen der Pilotbetriebe
Eingang gefunden haben.

7.8.4.1. Produzent von Spezialkomponenten

Der Betrieb mit knapp 80 Mitarbeitern verfugt tber eine Produktionsflache von 3.000 m2 und
weist jahrlich einen Stromverbrauch von 350.000 kWh und einen Gasverbrauch von 30.000
m3 auf. Die Produktion erfolgt zu grof3en Teilen unter Reinraum-Bedingungen und wurde in
den vergangen Jahren schon umfangreich hinsichtlich des Energieverbrauchs optimiert — so
wurde unter anderem investiert in die Warmedammung der Gebaudehdlle, in neue Lichtsys-
teme und die Warmerickgewinnung aus den Kéltemaschinen. Beim Energieverbrauchsmo-
nitoring ging es daher in erster Linie darum, die Hauptanschlusszéahler mit automatischen
Auslesevorrichtungen auszustatten, damit auftretende Fehlfunktionen rasch erkannt werden
koénnen.

Je eine Messung war geplant am Anschlusszahler fir...
o Kaltwasser (fur Sanitar und Luftkonditionierung),
e Erdgas und

e Elektrischen Strom.
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Abbildung 75: Messungen an Anschlusszahlern in Produktionsbetrieb von
Spezialkomponenten

Bei der Anschlussleistung des elektrischen Stromzahlers ware es vonnéten gewesen, eine
Wandlermessung einzusetzen. Sollte bei der Analyse der Verbrauchsdaten die Verlaufskurve
nicht mit den Erwartungen des Personals Ubereinstimmen, war angedacht, zusatzliche Sub-
zéhler zu installieren, um die Energieflisse einzelnen Produktionsbereichen zuordnen zu
kénnen. Nachdem die benétigten Messgerate der Wien Energie zum fixierten Einbautermin
im Juni nicht zur Verfigung standen, wurde das Unternehmen nur mit einem Teil der Mess-
gerate ausgestattet.

7.8.4.2. Frischlager eines Einzelhandelsunternehmens

In dem Frischlager ware mit relativ wenigen Messgeraten die relevantesten Verbraucher er-
fasst werden. Im Fokus stehen die zentralen Kéltemaschinen, die Heizungsanlage fir den
Burotrakt sowie der Wasserverbrauch zur Reinigung von Paletten und LKW. Die Léschwas-
serrohre Uber dem Frischlager werden aus Frostschutzgriinden beheizt, wobei diese Behei-
zung jedoch nicht kontrolliert wird. Eine zu starke Beheizung beziehungsweise die Behei-
zung bei ausreichenden AuRentemperaturen hatte nicht nur einen negativen Einfluss auf den
primaren Verbrauch, sondern auch auf denjenigen der Kéltemaschinen. Im Rahmen des
Energieverbrauchsmonitorings waren daher Temperatursensoren zur Beheizungskontrolle
einzusetzen. Die Schaltzyklen des Olbrenners der Heizungsanlage kénnen mit einer Mes-
sung der elektrischen Anschlussleitung aufgezeichnet werden. Da in dem weit verzweigten
Heizungssystem Leckagen Uber langere Zeit unbemerkt bleiben kénnten, ware in der Was-
sernachspeisung ein eigener Wasserzahler einzubauen.
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Im Zuge der Analyse hat sich herausgestellt, dass die Steuerungstechnik der Kihlaggregate
uber Subzahler verfligt, die bis zu jenem Zeitpunkt noch nicht ausgelesen worden sind. Da-
her hatte die Installation eines Energieverbrauchsmonitoringsystems an diesem Standort
nicht weiter Prioritat.

7.8.4.3. Dienstleistungsbetrieb

Eine Werbeagentur interessierte sich fur das Pilotprojekt, da das Unternehmen gerne seinen
Stromverbrauch genauer analysieren wollte. Das Unternehmen verfigt Gber etwa finf kon-
ventionelle Blroarbeitsplatze, einen Server sowie eine Kiiche. Angedacht war, die grof3en
Verbraucher wie den Server und die Kiiche gesondert zu messen. Da sonst keine grof3en
Einzelverbraucher aufgefallen sind, sollte ein exemplarischer Arbeitsplatz gesondert gemes-
sen werden und zur Kontrolle der Heizung im Winter eine Temperaturmessung installiert
werden.

Nachdem die Geschéftsfilhrung des Unternehmens gewechselt hatte, bestand kein Interesse
mehr, dieses Projekt fortzuflhren.

7.8.4.4. Lebensmittel-Einzelhandel

Die Zentrale einer Lebensmittelkette ware an der monatlichen Zahlerstandablesung bei den
Wasser-, Gas- bzw. Fernwarmezahlern interessiert. Die Einbindung der Mitarbeiter fur diese
Aufgabe scheiterte bisher an mangelnder Motivation und Ablesefehlern. Im Rahmen des
Pilotprojekts sollte bei zwei Filialen ein automatisiertes Energieverbrauchsmonitoring erprobt
werden. Grol3ere Potenziale wurden im Bereich der Kiihlung erwartet.

Die eine Filiale ist im Erdgescho(3 einer Wohnhausanlage eingemietet und verflgt Uber einen
Fernwarmeanschluss. In diesem Markt werden kombinierte Kiihltruhen eingesetzt, die wéh-
rend der Nacht nicht abgedeckt werden, aul3erdem gibt es an diesem Standort auch ein Res-
taurant.

Abbildung 76: Fernwarmezahler
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Die andere Filiale verfuigt Gber neue Kihlregale, die mit automatischen Vorhangen ausge-
stattet sind und nach Ladenschluss automatisch abgesenkt werden. Mithilfe des
Monitoringsystems sollten hier eventuelle Fehlfunktionen erkannt werden. In den Schalt-
schraken gibt es freie Einbauschachte fur die Installation von zusatzlichen Messgeraten.
Diese Filiale ist freistehend und von einem Kundenparkplatz umgeben, und zwei mit Erdgas
befeuerte Kessel versorgen das Heizungssystem.

In den zwei besichtigten Filialen sind zentrale Kéltemaschinen eingesetzt, die getrennt sind
fur Kiihlung und Tiefkiihlung. An beiden Standorten ist dabei eine Warmertickgewinnungsan-
lage zur Warmwasserbereitung eingesetzt. Aufschlussreiche Detailmessungen kénnten in
beiden Fallen aus der Fleisch- und Backabteilung bezogen werden, die jeweils mit mehreren
elektrischen Backofen ausgestattet sind, die eine Anschlussleistung von je 15kW haben.

Die Messungen haben nicht stattgefunden, da keine adaquaten Messgerate zur Verfugung
standen.

7.8.4.5. Altpapierverwerter

In diesem Betrieb, der auf die Sortierung von Altpapier spezialisiert ist, fallt ein Gesamtjah-
resstromverbrauch von 320.000 kWh an. Firmenintern wurde schon vorgeplant, an welchen
Maschinen Messungen vorzunehmen seien. Die grof3ten Verbraucher sind die Papier- und
Kartonnage-Sortiermaschinen, fir deren genaue Analyse allerdings Submessungen inner-
halb der Maschine durchgefiihrt werden mussten. Ein solcher Eingriff ist im Rahmen dieses
Projekts nicht méglich.

7.8.4.6. Zoologischer Garten

Ein Tiergarten ist ein GroRverbraucher: Alle Anlagen missen 365 Tage im Jahr in Betrieb
sein. Das Energieverbrauchsmonitoring sollte auf eine Anlage fokussiert werden, die als
grofter Verbraucher gilt, das Aquarienhaus. In dieser Anlage wurde auch das Ziel formuliert,
den Stromverbrauch innerhalb eines Jahres um mindestens 5 Prozent zu senken.

Abbildung 77: Aquarienbecken im
Zucht- und Forschungsbereich
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Die relevantesten Faktoren fir einen hohen Verbrauch sind die Beleuchtung, Kihlung und
Heizung fur die Aquarien. In einem grofl3en Becken missen beispielsweise allein 28kW an
thermischer Energie abgefihrt werden, die durch die Leuchtkérper erzeugt werden. Sparsa-
mere Varianten des Lichts mit weniger Warmeentwicklung sind hier nicht einsetzbar: Die
Fauna und Flora braucht in diesen Bereichen ein sehr spezifisches Lichtspektrum, und die-
ses darf nicht abgeéndert werden. Ebenso verhalt es sich mit der Temperatur einzelner Ter-
rarien, in denen spezifische Klimabedingungen simuliert werden missen. Einsparpotenziale
sind bei den Pumpen zu erzielen, die auf ihnre Dimensionierung und ihre Frequenz zu unter-
suchen sind.

Bei diesem sehr komplexen Objekt mit auf3erst vielen Einzelverbrauchern konnten keine
Messungen durchgefiihrt werden, da die notwendige Anzahl an Messgeraten fehlte, die
sinnvolle Energieverbrauchsmessungen erméglicht hatten. In Perspektive ware hier eine
Permanentmessung sinnvoll, die in bestehende Datensysteme und Steuerungstechniken
integrierbar sein sollte.

7.8.4.7. Fleischereien

Fleischereien waren eine interessante Branche flr Energieverbrauchsmessungen gewesen,
da es in der Fleischverarbeitung einzelne Arbeitsablaufe mit relativ hoher Energieintensitat
gibt. Das Pilotprojekt hatte nur marginale finanziellen Investitionen mit sich gebracht, doch
hat sich hier wiederum gezeigt, dass gerade kleinere Betriebe schwer motivierbar sind, zeitli-
che und personelle Ressourcen fiir das Thema Energie aufzubringen. Dieselbe Erfahrung
wurde auch mit Backereibetrieben gemacht.

Abbildung 78:
Durchschnittlicher Anteil der
Hauptverbraucher in
Fleischereien.

Auswertung von
Verbrauchserhebungen im
Rahmen der KMU-Initiative zur
Energieeffizienzsteigerung
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Den groRRten Verbrauch machen bei den Fleischereien die Kilhlaggregate, die Dampfbereit-
stellung und die Selchkammern aus — diese drei Bereiche wéren daher auch von je einem
Messgerat aufzunehmen. Die elektrischen Fleischereimaschinen sowie der Druckluftkom-
pressor sind ebenfalls nicht zu vernachlassigende Verbraucher, Verbesserungspotenzial ist
aber eher beim Druckluftkompressor vorhanden, weshalb er bevorzugt gemessen werden
soll.

Die HeiRdampfmessung ware fir Fleischereien relevant gewesen, jedoch im Rahmen des
Projekts nicht durchfiihrbar. Auch gibt es hier keine glinstigen Messgeréte auf dem Markt.
Hier kann man sich durch eine Messung der Warmwassermenge und der Dampfkesselleis-
tung behelfen. Die fir die Dampferzeugung aufgewendete Energie kdnnte auch aus der zu-
gefuhrten Frischwassermenge berechnet werden. Speichertrommeln erschweren die zeitli-
che Zuordnung von Dampferzeugung und -verbrauch.

Relevante Verbraucher in fleischverarbeitenden Betrieben

Strom Gas Andere

+ Kihlung

+ Selcherei

+ Druckluftkompressor

~ Elektrische Antriebe

+ Warmwasser

- Dampf (relevanter Verbraucher, aber Messung aufwéandig)
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7.9. Fazit

Die im Rahmen des Projekts durchgefuhrten Energieverbrauchsmessungen in sechs Pilotbe-
trieben haben gezeigt, dass gerade Unternehmen, die bereits aktiv und Energieeffizienz-
mafinahmen umgesetzt haben und fur Energiefragen sensibilisiert sind, Interesse an Mess-
systemen zeigen. Allgemein besteht der Anspruch, dass diese Systeme einfach zu installie-
ren und vor allem preiswert sind. Grof3es Interesse besteht auch an Warnsystemen, die die
Unternehmen bei groRen Abweichungen der Energiefllisse umgehend automatisch informie-
ren.

Energieverbrauchsmonitoringsysteme haben jedoch — wie andere Dienstleistungen und
technischen Anlagen zur Erhdhung der betrieblichen Energieeffizienz —noch nicht jenen Grad
an Marktdurchdringung erreicht, dass kleine und mittlere Unternehmen im Allgemeinen bereit
waren, hier umfangreichere Investitionen zu tatigen. Obwohl im Rahmen des Pilotprojekts
.Energieverbrauchsmonitoring in kleinen und mittleren Unternehmen*” die Moglichkeit be-
stand, dass von den Projektpartnern E-Control und Wien Energie Gasnetz die wesentlichen
Kosten Ubernommen werden — und zwar jene fur die Messgerate und die Zurverfigungstel-
lung der Auswerte-Software — bedeutete es fir einige der interessierten Unternehmen eine
finanzielle Hurde, Ausgaben fiir einen Elektriker fiir den Einbau der Messgerate zu haben,
auch wenn die Kosten dafir nur einen Bruchteil dessen ausmachen, was die kostenlos zur
Verfligung gestellten Gerate wert sind.

Wichtig erschien der Vergleich mit einem GroRunternehmen, das Uber ein elaboriertes Ener-
gieverbrauchsmonitoringsystem als integrierten Bestandteil der Gebaudeautomatisierungs-
technik verfligt. Aber auch fiir diesen Lebensmitteldiskonter hat eine Kosten-Nutzen-Analyse
ergeben, dass die Nachristung mit Sub-Stromverbrauchszéhlern in Filialen mit &lterer
Steuerungstechnik zu kostspielig ware. Stattdessen werden die detaillierten Daten aus voll
ausgestatteten Filialen fur ein internes Benchmarking genutzt.

Gerade jene potenziellen Pilotbetriebe, bei denen letztendlich kein Energieverbrauchsmoni-
toring durchgefihrt wurde, geben Aufschluss Uber Hemmnisse. Neben fehlenden zeitlichen,
organisatorischen und monetéren Ressourcen (respektive der fehlenden Bereitschaft, diese
Ressourcen aufzuwenden) gibt es vor allem auch technische Hiurden: Die hohen Anspriiche,
die beispielsweise von der Wien Energie Gasnetz an jene Messgerate gestellt wurden, die
im Rahmen dieses Projekts bei ausgewéhlten Betrieben Verwendung finden sollen, haben
dazu gefuhrt, dass letztendlich kein Betrieb damit ausgestattet werden konnte.

Am Markt fur Energieverbrauchsmonitoringsysteme ist die Zielgruppe der Klein- und Mittel-
betriebe am ehesten durch einfach gehaltene Systeme zu erreichen, die anschaulich und
schnell die wesentlichsten Informationen zum Energieverbrauch vermitteln kénnen. Zwei
solcher Systeme, jenes von GOdata und von netconnect, konnten im Rahmen dieses Pro-
jekts auch zu gangigen Marktpreisen fiir diese Systeme Interessenten finden.
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7.10. Energieverbrauchsmonitoring und Energieberatung

Jene Pilotbetriebe, bei denen ein externer Energieberater die Messungen begleitete, konnten
aus den Auswertungen besonders gut relevante Einsparpotenziale abgeleitet werden, wie
sich etwa an der Auswertung der Messergebnisse der LKW-Reparaturwerkstétte zeigt. Au-
Rerdem waren Energieberater in diesem Projekt auch maf3gebliche Motivatoren. Ein grofRe-
rer Teil jener Unternehmen, die sich als Interessierte anmeldeten und an der Informations-
veranstaltung im Janner teilnahmen, taten dies auf Vermittlung von Energieberatern.

Daher schien es auch wichtig, im Rahmen dieses Projekts festzustellen, welche Rolle Ener-
gieverbrauchsmessungen in der Alltagspraxis von Beratern spielen und welche Anforderun-
gen Berater an die Monitoringsysteme stellen. Im Herbst dieses Jahres wurde daher vom
Energieinstitut der Wirtschaft unter 70 Beratern aus ganz Osterreich, die sich auf betriebliche
Energieberatung spezialisiert haben, eine Enquete durchgefihrt, die folgende Fragen um-
fasste:

e Welche Art von Messgeraten zum Energieverbrauchsmonitoring verwenden Sie?
(Bitte um technische Angaben, Art der Datenspeicherung...)

¢ In welchen Branchen haben Sie schon Messungen vorgenommen?
e Uber welche Zeitraume nehmen Sie gewohnlich Energieverbrauchsmessungen vor?

e Haben Energieverbrauchsmessungen Ihnen wichtige, unerwartete Erkenntnisse tiber
.Energiefresser* gebracht? Beispiele...

e Haben Ihnen Energieverbrauchsmessungen schon dabei geholfen, Kunden die Sinn-
haftigkeit von Energieeffizienzmalinahmen zu veranschaulichen? Beispiele...

¢ Haben Sie typische Widerstande der Unternehmen gegen die Installierung von Ener-
gieverbrauchsmessgeraten erlebt?
Welche Grunde haben die Unternehmen angegeben?

e Wie kann man als Energieberater die Daten und Ergebnisse am besten an die Kun-
den / Unternehmen vermitteln, damit diese nachvollziehbare Aussagen tber ihren
Energieverbrauch haben?

e Haben Unternehmen bei Energieverbrauchsmessungen erfahrungsgeman noch zu-
satzliche (ggf. unerfillbare) Winsche und Erwartungen?

¢ Welche Energieverbrauchsdaten eines beratenen Unternehmens wiirden Sie im Ide-
alfall gerne zur Verfugung haben?
Welche Messgeréte hatten Sie gerne zur Verfigung?

19 Berater haben geantwortet, die wichtigsten Antworten werden im Anschluss knapp zu-
sammengefasst:

Fur 5 von ihnen spielen Energieverbrauchsmessungen tiberhaupt keine Rolle. Unter ande-
rem wurde dazu angegeben, dass die Energieverbrauchsdaten aus den jahrlichen Abrech-
nungen sowie Befragungen der Unternehmen abgeleitet werden kdnnen. Als Grund, kein
Energieverbrauchsmonitoring einzusetzen, wurden in zwei Féllen noch die hohen Kosten
speziell fir die Auswertesoftware angefihrt. Im Rahmen des Intelligent Energy Europe-
Projekts ,Automatic intelligent metering for small/medium businesses: alM 4 SMEs" wurden
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etwa exemplarisch folgende Preise fur Auswerteplattformen mit Datentbertragung fur 16
Messpunkte ermittelt (Preise ohne USt.):

Abbildung 79: Preise flr
Auswerteplattformen /
Datenubertragung fur
16 Messpunkte®

Ein sehr ausgereiftes und umfangreiches System mit 50 Messpunkten (Siemens Sentron
powermanager) komme auf 15.000.- Euro, so einer der besagten Berater, die nicht mit Ener-
gieverbrauchsmesssystemen arbeitet.

Die Branchen, in denen die Befragten Energieverbrauchsmonitoring einsetzen, sind weit
gestreut. Am haufigsten werden alle Arten von produzierendem Gewerbe genannt — von
metall- und kunststoffverarbeitenden Betrieben bis hin zu Druckereien, Backereien oder
Fleischereien. Unter den Dienstleistungsunternehmen wird Gastronomie am haufigsten
genannt (5 Mal).

Die Energieberater stellen inr Equipment eher flr kiirzere Messzeiten zur Verflgung — am
haufigsten werden 14 Tage oder eine Woche genannt. Mit dem Testo Energiemonitor, der bei
3 der Befragten im Einsatz ist, werden Heizungsanlagen in einem Zeitraum von 24 Stunden
getestet. Einzelne Gerate werden auch im Zuge der Energieberatung stundenweise gemes-
sen und deren Verbrauch dann auf die Betriebszeiten hochgerechnet. 5 Beteiligte fuhrten
auch Langzeitmessungen Uber 2 Monate oder — in einem Fall — auch tber ein ganzes Jahr
durch. Einer der Befragten gab an, dass fur ihn nur Permanentmessungen wirklich Sinn
ergaben.

Die Ergebnisse der Messungen waren auch fur erfahrene Berater sehr aufschlussreich, so
der einhellige Grundtenor aller, die mit Monitoringsystemen arbeiten: ,Bei fast jeder Messung
kénnen Daten erhoben werden, welche ohne Energiemonitor nie erkannt worden waren;
somit hatte es keine Mangelbehebung gegeben*, so einer der Befragten. Mehrmals wird an-

% Sonnenplatz GroBschonau GmbH: Automatic intelligent metering for small/medium businesses: alM
4 SMEs: Monitoring Arrangements Report, S. 9
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gefuihrt, dass gerade die hohe Grundlast auRerhalb von Betriebszeiten immer wieder Hin-
weise auf Verbraucher gibt, die ohne Bedarf in Betrieb sind. Auch zeigt sich haufig, dass et-
wa altere Kuhl- oder Heizgerate mehr verbrauchen als am Typenschild angegeben. Aufgrund
der Messungen kdnnen MalRnahmen auch genauer auf ihre Amortisationszeit hin abge-
schatzt werden.

Die Befragten zeigten sich durchgehend Uberzeugt, dass die Resultate der Messungen hilf-
reich sind, Unternehmen zu Energieeffizienzmaflinahmen zu motivieren. Die Visualisierung
der Ergebnisse sei dabei wichtig, denn die Resultate missen auch fur Laien gut ,lesbar”
sein. Gut die Halfte der befragten Nutzer von Energieverbrauchsmonitoringsystemen betont
dabei, dass die Erlauterung der Ergebnisse und Grafiken in einem personlichen Gesprach
ganz wesentlich sei, um diese verstandlich zu machen. Einer der Befragten operiert dabei
gerne mit der Einleitungsfrage: ,Es war niemand im Betrieb, und trotzdem verbrauchen Sie
so viel Strom?*

Nur einer der Befragten meinte, dass Unternehmen keine Widerstédnde gegen Energiever-
brauchsmessungen haben. Als haufigstes Hemmnis werden die Kosten angefiihrt, denen auf
den ersten Blick auch noch kein unmittelbarer Nutzen gegenibersteht. In zwei Fallen wird
auch das Argument der Unternehmer genannt, dass sie tber ihren Verbrauch ohnehin Be-
scheid wussten. Gerade bei alteren Anlagen mit schlechtem Nutzungsgrad, so einer der Be-
rater, mochten Unternehmen bisweilen keinen nachdriicklichen Nachweis der Ineffizienz er-
halten.

Zusatzliche Wiinsche ihrer Kunden sehen die Berater en gros keine, viel eher misse man
aufpassen, sie nicht mit einem Uberangebot an Mdglichkeiten zu tiberfordern. Einer der Be-
rater meint, mit tagesaktuellen Daten kénne sich der Kunde am besten identifizieren.

Fur die Berater steht zuoberst auf der Wunschliste die Verfligbarkeit mdglichst aussagekréaf-

tiger Daten — sowohl von Lastgéangen des Gesamtverbrauchs als auch von Ergebnissen aus
Detailmessungen. Und es brauche eine leistbare technische Ausstattung, um an diese Daten
zu kommen.
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