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Projektbeschreibung

Vorhandene Gewerbe- und Industriestandorte sind zu unterschiedlichen Zeiten entstanden
und historisch gewachsen. Jedes Unternehmen optimiert individuell und damit isoliert von
seinen Nachbarn nach den jeweils geltenden gesetzlichen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen seinen Umgang mit Energie. Dabei ist nicht immer die Sachkenntnis
uber die technischen Maoglichkeiten einer effizienten Energiebereitstellung und tiber
Forderprogramme vorhanden. Eine ganzheitliche Betrachtung des Energiebedarfs und seiner
Deckung uber die Firmengrenzen hinweg lasst Einsparpotenziale vermuten. Dies gilt sowohl
fiir bestehende Standorte als auch fiir Neuansiedlungen von Industrie- und Gewerbebetrieben.
Im Rahmen des Projektes ,,Ausschopfung der Potenziale fiir Energieeffizienzverbesserung
durch integrierte Bedarfs-Netzwerke in Gewerbe- und Industriestandorten, bei Bestand und
Neuansiedlung* werden an bestehenden Gewerbe- und Industriestandorten integrierte
Netzwerke gebildet. Dabei haben sich mit dem Industriepark in Achern (acht Unternehmen,
unter der Bezeichnung ,,EnergiePakt Achern®) und einem Industriegebiet im Westen
Ludwigsburgs mit zehn Unternehmen bereits zwei Netzwerke verbindlich fur eine
exemplarische Umsetzung zusammengefunden. Am Anfang der Untersuchungen steht die
umfassende Analyse des Energiebedarfs und der bestehenden Energieversorgungssysteme
aller Unternehmen am Standort. Einsparpotenziale werden identifiziert und mogliche
Effizienzverbesserungen untersucht. Durch die Zusammenfihrung der Analysen aller
Unternehmen am Standort kdnnen sich Synergieeffekte ergeben (vermutlich vor allem im
Bereich der zentralen Warme- und ggf. auch Stromerzeugung), deren Implikationen in
Diskussion mit allen Beteiligten genauer untersucht werden. Im Rahmen eines
Effizienzpaktes werden ggf. gemeinsame Einsparziele formuliert und dazu in allen Feldern
des Energieeinsatzes Erfahrungen ausgetauscht. Alle Schritte werden durch einen
kompetenten Energieberater begleitet und moderiert. Zu speziellen Themengebieten

werden moderierte und mit externen Fachleuten bestlickte Workshops organisiert,

die AnstoRe flr weitere Malinahmen geben.
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VI Kurzfassung

Kurzfassung

»,Baden-Wirttemberg steht vor grolRen Herausforderungen: Das Megathema Klimawandel,
die Ressourcenverknappung, die Gefahrdung der Biodiversitat, Globalisierungsfolgen, die
Verschuldung der 6ffentlichen Haushalte sowie der demografische Wandel sind Entwicklun-
gen, die unsere Gesellschaft umwalzen werden. Wir missen uns unserer Verantwortung stel-
len und intensiv Uber das Morgen nachdenken, wenn wir unsere Zukunft aktiv mitgestalten
wollen. Dies wollen wir jetzt mit einer umfassenden Nachhaltigkeitsstrategie fur das Land in
Angriff nehmen* /Oettinger 2007/. Vor diesem Hintergrund wurde seitens des Landes Baden-
Wirttemberg 2007 die Nachhaltigkeitsstrategie Baden-Wirttemberg entwickelt. Ein Schwer-
punkt im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie ist es, die Implementierung energieeffizienter
Technologien im produzierenden sowie im Dienstleistungsgewerbe voran zu treiben. Dies
soll basierend auf Pilotprojekten, anhand derer die Wirtschaftlichkeit bestimmter MafRnah-
men validiert und anschlieRend publiziert wird, erreicht werden.

Ein vielversprechendes Format zur Schaffung solcher Leuchtturmprojekte sind Energie-
effizienznetzwerke. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden zwei Effizienznetzwerke
gegriindet. Die Teilnehmerschaft der Industriegebiete in Achern und Ludwigsburg setzte sich
aus acht, bzw. zehn Unternehmen unterschiedlichster Branchen und GréfRe zusammen. Als
Einsparziel wurde in Achern ein Minus von 2 % des Energieverbrauchs, bezogen auf den
Umsatz, in Ludwigsburg 4 % des Energieverbrauchs pro geleisteter Mannstunde vereinbart.
Bei Effizienznetzwerken treffen sich die teilnehmenden Unternehmen regelmaRig, tauschen
Erfahrungen aus, bekommen Information in Form von spezifischen Fachvortragen und kon-
nen jederzeit auf einen Ansprechpartner zurtick greifen. Neben diesen Treffen stellt ein zwei-
stufiges Beratungsprogramm fir die Unternehmen die tragende Saule solcher Projekte dar. In
einer ersten sog. Initialberatung wird mittels einer Begehung durch den Berater das Unter-
nehmen in der Breite untersucht und Potenziale in verschiedenen Bereichen wie Beleuchtung,
Klimatisierung, Druckluftversorgung, etc. sowie moglicherweise aus Abwarme gewinnbare
Nutzwarme identifiziert. Eine tiefer gehende Analyse der einzelnen Technologien oder all-
gemeiner Punkte (z. B. Offnungszeiten von Hallentoren, Regelmechanismen o. A.) ist im
Rahmen einer solchen, zwei Beratertage umfassenden, Untersuchung jedoch nicht maglich.
Hierzu kénnen die Unternehmen eine Detailberatung anfordern und so eine Malinahme an-
hand sechs weiterer Beratertage energetisch und wirtschaftlich genau bewerten lassen. Im
Idealfall erfolgt im Anschluss die Ubergabe an ein Fachunternehmen, welches die Manahme
umsetzt. Neben der Optimierung einzelner Unternehmen hinsichtlich des Energieverbrauchs
hat das Projekt ,,Ausschopfung der Potenziale fir Effizienzverbesserungen durch integrierte
Bedarfs-Netzwerke in Gewerbe- und Industriestandorten, bei Bestand und Neuansiedlung*
das Ziel, unternehmenstbergreifende Mallnahmen, die zur Steigerung der Energieeffizienz
mehrerer Unternehmen bzw. eines gesamten Gewerbe- und Industriegebietes beitragen, zu
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identifizieren. Beispiele fiir entsprechende unternehmensubergreifende Manahmen sind eine
gemeinsame Energieversorgung oder die unternehmensibergreifende Nutzung von Abwar-
me.

Es zeigt sich, dass zwar der Gesamtenergieverbrauch tber die Projektlaufzeit in Achern
um 13 % verringert werden konnte, die Kennzahl Energieverbrauch pro Umsatz allerdings
um 36 % zunahm. Dies ist primar der Tatsache geschuldet, dass ein Unternehmen, welches
aufgrund seines hohen Energieverbrauchs, bei gleichzeitigem Umsatzeinbruch, die positive
Entwicklung der anderen Teilnehmer Uberlagert. In Ludwigsburg nahm der Gesamtenergie-
verbrauch um 1,2 %, bezogen auf die geleisteten Mannstunden um 2,9 %, zu. Neben der
schlechten gesamtwirtschaftlichen Lage der Jahre 2008/09 und unvollstdndiger Rickmel-
dung, insbesondere von wirtschaftlichen Daten, seitens der Unternehmen ist die Ursache flr
das Ergebnis hauptséchlich in dem Umstand zu suchen, dass identifizierte Malinahmen erst
nach Ablauf des zeitlichen Projekthorizonts umgesetzt werden bzw. die Auswirkungen von
MaRnahmen erst nach einiger Zeit messbar sind.
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1 Einleitung

Energiesparendes Wirtschaften ist ein zentraler Wettbewerbsfaktor. Je nach Branche kann
der Energieverbrauch einen wesentlichen Anteil an den Betriebs- und Produktionskosten aus-
machen. Gleichzeitig wurde gerade in Branchen, die sich durch einen niedrigen Energiever-
brauch auszeichnen, die Optimierung der energetischen Vorgéange lange Zeit vernachlassigt.
Bertcksichtigt man die langfristig steigenden Energiepreise, so wird deutlich, dass es in allen
Branchen und FirmengréRen noch erhebliches Einsparpotenzial geben muss. Allerdings wer-
den Malinahmen zur Senkung der Energiekosten, wie eine Steigerung der Energieeffizienz
von Prozessen oder Gebauden, Installation eines Energiemanagementsystems oder dem Bau
neuer Energieanlagen haufig nur firmenintern durchgefuhrt. Malinahmen tber Firmengrenzen
hinaus werden dagegen selten untersucht. Gerade die Betrachtung kompletter Gewerbegebie-
te eroffnet Moglichkeiten, durch die neue Einsparpotenziale erschlossen werden kdnnen. Je
nach raumlicher Néhe kénnen alle Energieformen wirtschaftlich Gbertragen werden. Es kon-
nen sich dadurch wirtschaftlichere ErzeugungsanlagengréBen ergeben und eine Uberlagerung
der Bedarfsstrukturen kann die Anforderungen an die Energieerzeugung optimieren.

Im Folgenden werden die Hintergrinde, Ziele sowie die Vorgehensweise des For-
schungsvorhabens dargestellt. In Kapitel 1.4 und 1.5 folgt die Darstellung der beiden Effizi-
enznetzwerke.

1.1 Hintergrund und Ziele

Es gibt eine Vielzahl mdglicher MalRnahmen die Energieeffizienz zu erhéhen, entsprechend
sind auch die auslésende Motivation und die Rahmenbedingungen sehr unterschiedlich. Al-
lerdings ist allen moglichen Projekten zu Eigen, dass diese indirekt eine Senkung der Ge-
samtkosten zur Folge haben missen. Dies ist das Ziel jeder Firma und nur wenn alle Beteilig-
ten Kostenvorteile haben, lassen sich verschiedene Firmen zur Zusammenarbeit bewegen.
Fur die Allgemeinheit positive Folgen, wie eine Senkung des Ausstol3es klimawirksamer Ga-
se, sind wunschenswert, werden in den meisten Fallen jedoch nur umgesetzt, wenn die Kos-
ten nicht wesentlich tber denen der Alternativen liegen. Teilweise fiihren Firmen trotz héhe-
rer Kosten die umweltfreundlicheren MaRnahmen durch, um ihr Ansehen in der Offentlich-
keit zu erhdhen, da mit der Umsetzung solcher MaRRnahmen auch ein positives Firmenimage
verbunden ist. Dieses wiederum kann die Menge an verkauften Waren positiv beeinflussen,
allerdings ist der Zusammenhang nur schwer quantifizierbar. Hier kommt es auch auf die
Firmenphilosophie an, aber viele Hersteller von Endprodukten investieren deswegen sowohl
in die Verringerung ihres Schadstoffausstof3es, als auch in die Bekanntheit dieses Umstandes.
Wie schwierig diese Kommunikation mit der Offentlichkeit ist, zeigt der Begriff des Green-
washing, mit dem Kampagnen bezeichnet werden, die die Umweltfreundlichkeit eines Unter-
nehmens lbertrieben positiv darstellen /Jackisch 2009/. Vor diesem Hintergrund wurden die
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Energieeffizienztische, deren Ziel die Minderung des betrieblichen Energiebedarfs durch un-
ternehmensinterne aber auch durch unternehmensiibergreifende MaRnahmen ist, gegrundet.
Gerade unternehmensubergreifende MaBnahmen, wie z. B. eine gemeinsame Energieerzeu-
gung bzw. die betriebsubergreifende Abwarmenutzung, stellen Potenziale zur Energieeffi-
zienzsteigerung dar, die bisher kaum bzw. nicht betrachtet werden.

1.2 Projektvorstellung

Vorhandene Gewerbe- und Industriestandorte sind zu unterschiedlichen Zeiten entstanden
und historisch gewachsen. Jedes Unternehmen optimiert individuell und damit isoliert von
seinen Nachbarn nach den jeweils geltenden gesetzlichen und wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen seinen Umgang mit Energie. Dabei ist nicht immer die Sachkenntnis ber die
technischen Mdoglichkeiten einer effizienten Energiebereitstellung und tber Foérderprogram-
me vorhanden. Eine ganzheitliche Betrachtung des Energiebedarfs und seiner Deckung uber
die Firmengrenzen hinweg lasst Einsparpotenziale vermuten. Dies gilt sowohl fur bestehende
Standorte als auch fur Neuansiedlungen von Industrie- und Gewerbebetrieben. Im Rahmen
des Projektes ,,Ausschopfung der Potenziale fiir Energieeffizienzverbesserung durch inte-
grierte Bedarfs-Netzwerke in Gewerbe- und Industriestandorten, bei Bestand und Neuansied-
lung* werden an bestehenden Gewerbe- und Industriestandorten integrierte Netzwerke gebil-
det. Dabei haben sich mit dem Industriepark in Achern (acht Unternehmen, unter der Be-
zeichnung ,,EnergiePakt Achern*) und einem Industriegebiet im Westen Ludwigsburgs
(,Modellgebiet Weststadt*) mit zehn Unternehmen zwei Netzwerke verbindlich fir eine
exemplarische Umsetzung zusammengefunden.

Im Rahmen der Effizienztische werden gemeinsame Einsparziele formuliert und dazu in
allen Feldern des Energieeinsatzes Erfahrungen ausgetauscht. Zu speziellen Themengebieten
werden moderierte und mit externen Fachleuten bestiickte Workshops organisiert, die Ansto-
Re flr weitere MaBnahmen geben. Erfahrungen von anderen Effizienznetzwerken (z. B.
»Energieeffizienztisch Hohenlohe* und ,,EnBW Netzwerk Energieeffizienz*“) zeigen, dass an
Netzwerken beteiligte Unternehmen schneller und effektiver Effizienzverbesserungen er-
schlieen und umsetzen.

Am Anfang der Untersuchungen steht eine Initialberatung mit einer umfassenden Analy-
se des Energiebedarfs und der bestehenden Energieversorgungssysteme des jeweiligen Teil-
nehmers. Einsparpotenziale werden identifiziert und maogliche Effizienzverbesserungen un-
tersucht. Durch die Zusammenfuhrung der Analysen aller Unternehmen am Standort kdnnen
sich Synergieeffekte ergeben, deren Implikationen in Diskussion mit allen Beteiligten genau-
er untersucht werden. Beispielsweise kann eine bestehende und fiir das Unternehmen bisher
uberdimensionierte Heizungsanlage zur Versorgung eines weiteren Unternehmens genutzt
werden, wodurch sich die Effizienz der Anlage, aufgrund einer hoheren Auslastung, steigern
lasst. In vielen Unternehmen fallen Abwérmestréme auf einem intern nicht nutzbaren Tempe-
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raturniveau an. Durch die Zusammenfiihrung der Analysen eines gesamten Gebietes kann
z. B. ein benachbartes Unternehmen identifiziert werden, welches als Abnehmer fur die zur
Verfiigung stehende Abwérme in Frage kommt.

Im Rahmen eines Effizienzpaktes werden gemeinsame Einsparziele formuliert und dazu
in allen Feldern des Energieeinsatzes Erfahrungen ausgetauscht. Alle Schritte werden durch
das Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER) der Universitat
Stuttgart begleitet und moderiert.

Die zwei Pilotvorhaben des Projekts ,,Ausschopfung der Potenziale fur Energieeffizienz-
verbesserung durch integrierte Bedarfs-Netzwerke in Gewerbe- und Industriestandorten®
werden durch das Informationszentrum Energie, welches zu Projektbeginn im Wirtschafts-
ministerium Baden-Wairttemberg, gegen Ende im Ministerium fir Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft Baden-Wirttemberg angesiedelt ist, mit betreut. Das Projekt wird vom Land
Baden-Wirttemberg im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie durch das ehemalige Wirt-
schaftsministerium Baden-Wurttemberg, durch das Programm Klimaschutz Plus des ehema-
ligen Umweltministeriums Baden-Wirttemberg, durch die Stadte Achern und Ludwigsburg
sowie der Sliwag Energie AG unterstitzt. Die Idee stammt aus einer Projektgruppe im Wirt-
schaftsministerium, die mehrere Projekte zu dem Thema ,,Reduzierung des Energiever-
brauchs in Haushalt, Industrie und Gewerbe* erarbeitete und in die Nachhaltigkeitsstrategie
Baden-Waurttemberg einbrachte.

1.3 Vorgehensweise

Am Anfang der Untersuchungen steht die Initialberatung, welche eine umfassende Analyse
des Energiebedarfs und der bestehenden Energieversorgungssysteme jedes einzelnen Unter-
nehmens beinhaltet. Einsparpotenziale konnen identifiziert und maégliche Effizienzverbesse-
rungen untersucht werden. Durch die Zusammenfiihrung der Analysen aller Unternehmen am
Standort kdnnen sich Synergieeffekte ergeben (vor allem im Bereich der zentralen und unter-
nehmensubergreifenden Wérme- und ggf. auch Stromerzeugung), deren Implikationen in
Diskussion mit allen Beteiligten genauer untersucht werden. Nur durch die Erfassung ener-
gierelevanter Informationen wie z. B. betriebstechnische Daten der Energieerzeugungs- und
Produktionsanlagen, zeitliche Verlaufe des Energiebedarfs bzw. von Abwarmestrémen, wird
die Bewertung und Analyse von unternehmensibergreifenden MaRnahmen zur Steigerung
der Energieeffizienz moglich.

Im Rahmen der ersten Beratungen (Initialberatung) aufgezeigte MaBnahmen kdnnen, so-
fern von den Unternehmen gewinscht, mittels einer anschliefenden Detailberatung genauer
betrachtet werden. Dies beinhaltet auch das Einholen von Angeboten entsprechender Hand-
werksbetriebe. Die Unternehmen werden hinsichtlich der in den Initial- und Detailberatungen
vorgeschlagen Umsetzungsprojekte beraten, wobei jedoch davon ausgegangen wird, dass die
Finanzierung dieser Investitionen entweder von den Unternehmen selbst getragen wird, mo-
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tiviert durch die aufgezeigte win-win-Situation, oder bei innovativen Konzepten, insbesonde-
re bei betriebstbergreifenden MalRnahmen, entsprechende Foérderprogramme in Anspruch
genommen werden. Hinweise zu solchen Forderprogrammen werden durch das Institut fur
Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER) der Universitat Stuttgart bzw.
dem Informationszentrum Energie bereitgestellt.

Die Teilnehmer dieser Netzwerke treffen sich mehrmals pro Jahr. Im Rahmen von
Workshops, bei denen bisher Erreichtes reflektiert und das weitere VVorgehen besprochen
wird, finden jeweils Vortrage, auch externer Dozenten, zu verschiedenen, teilweise von den
Unternehmen vorgeschlagenen Themen der betrieblichen Energieeffizienz, statt. Durch in
diese Veranstaltungen eingebundene Betriebsbegehungen sind ein Erfahrungsaustausch der
Teilnehmer untereinander und eine Sensibilisierung hinsichtlich eines effizienten Energieein-
satzes gewéhrleistet. Alle Schritte werden durch das IER begleitet und moderiert. Die Ziel-
setzung und Ergebnisse werden evaluiert, auf ihre Ubertragbarkeit auf andere Industrie- und
Gewerbestandorte hin Gberprift und der Offentlichkeit zuganglich gemacht. Darauf aufbau-
end werden weitere Treffen moderiert, eine Zwischenbilanz nach einem weiteren Projektjahr
erstellt (Zielpfadbeobachtung) und schlieRlich eine Schlussbilanz mit einer Abschlussdoku-
mentation erstellt.

1.4 EnergiePakt Achern

Die Lage der Stadt mit sehr guter Infrastruktur, mit Anbindung an die Autobahn und kurzen
Wegen in das Nachbarland Frankreich machen den Standort Achern attraktiv fir Unterneh-
men. Hinzu kommt, dass Achern durch eine aktive Wirtschaftspolitik, die Erschliefung von
Gewerbeflachen und die Umwandlung des ehemaligen Militargeldndes in Gewerbeflachen
viel dazu beigetragen hat, Firmen und Unternehmen eine Ansiedlung zu erméglichen.

Achern ist tGber die Anschlussstelle Achern an der Bundesautobahn 5 Karlsruhe—Basel
und mit der B 3, die durch das Stadtgebiet fuhrt, gut an das deutsche und franzdsische Fern-
straBennetz angebunden. AulRerdem besitzt Achern einen Bahnhof an der Bahnlinie Karlsru-
he—Basel. Dieser ist auch Anfangspunkt der Achertalbahn nach Ottenhéfen und der Stadt-
bahnlinie S4 der Albtal-Verkehrs-Gesellschaft nach Heilbronn liber Baden-Baden und Karls-
ruhe. Den o6ffentlichen Personennahverkehr bedienen mehrere Buslinien. Neben diesen wirt-
schaftlichen Faktoren mdchte Achern auch gegeniiber Arbeitnehmern durch sein intaktes,
landliches Umfeld mit hohem Freizeit- und Wohnwert sowie einem regen Kulturleben punk-
ten.

Die Neuansiedlung von Gewerbe und Industrie geht zligig voran, so dass der Wirt-
schaftsstandort Achern und das Mittelzentrum in der Ortenau eine weitere Aufwertung er-
fahrt. Diese kommt der Stadt und den Menschen in der Region zu Gute, denn in der Stadt und
in den Stadtteilen sind in den Sparten Handwerk, Handel, Gewerbe, Dienstleistung und In-
dustrie rund 11.000 versicherungspflichtige Arbeitsplatze vorhanden, viele davon entstanden
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erst in jlingerer Zeit. Ein Schwerpunkt der Wirtschaftspolitik lag bisher auf der Ansiedlung
mittelstandischer Unternehmen und dies soll auch weiterhin der Fall sein, denn ein guter
Branchenmix aus produzierenden Unternehmen und im Dienstleistungsbereich téatigen Fir-
men garantiert den Erfolg. Im produzierenden Bereich liegt der Schwerpunkt im Maschinen-
bau und der Metallverarbeitung, wahrend auf die Gesamtstadt bezogen im Dienstleistungsbe-
reich mit rund 60 % Prozent die meisten Arbeitsplatze zu verzeichnen sind. Neben der Vor-
haltung von Flachenreserven fir die Neuansiedelung, Umsiedelung und Erweiterung von Be-
trieben ist die Stadt bestrebt, das Serviceangebot kontinuierlich zu verbessern. Am Energie-
pakt Achern waren zu Beginn die in Tabelle 1.1 dargestellten Unternehmen beteiligt.

Tabelle 1.1: Am EnergiePakt Achern teilnehmende Unternehmen (Stand 2009)
Branche Unternehmen
Kartonage Lott Feinpappe GmbH & Co. KG
Sondermaschinenbau Springmann GmbH
Maschinenbau KASTO Maschinenbau GmbH&Co. KG
Lebensmittel Schwarzwaldfleisch GmbH
Krankenhaus Ortenau Klinikum
Verwaltung Schul- und Hallenareal Oberachern
Backerei Vollkornbackerei Wiist
Madbelfabrikation Gefi — Gerhard Fischer e.K.

In Abbildung 1.1 ist die geografische Lage der am EnergiePakt Achern beteiligten Unter-
nehmen abbgebildet. Es zeigt sich, dass die Entfernung zwischen den einzelnen Unternehmen
teilweise sehr grol? ist. Hinsichtlich méglicher unternehmenstbergreifender MaRnahmen und
der damit verbundenen notwendigen 6rtlichen Nahe lassen sich daher drei Cluster benennen:

e Gefi — Gerhard Fischer e.K. - Vollkornbéackerei Wiist

e Springmann GmbH - Schwarzwaldfleisch GmbH

e Schul- und Hallenareal Oberachern - Lott Feinpappe GmbH & Co. KG
In 2010 schied die Firma Lott Feinpappe GmbH & Co. KG aufgrund ihrer Insolvenz aus dem
Projekt aus. Bereits in der VVorbereitungsphase des Projektes zog das Unternehmen Phonix
Metall GmbH, aufgrund einer wirtschaftlich bedingten Standortverlagerung, seine Beteili-
gung am Projekt zuriick. Die Teilnahme des Produktionsstandortes der 1-O Europe Glasfabrik
wurde sowohl durch die Stadt Achern, das IER (Universitat Stuttgart) als auch durch das
Land forciert. Eine Teilnahme am Projekt erfolgte jedoch aufgrund einer negativen Entschei-
dung der schweizerischen Hauptverwaltung des Konzerns nicht.
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Abbildung 1.1:  Geografische Ubersicht des EnergiePakt Achern

1.5 Modellgebiet Weststadt

Ludwigsburg befindet sich, eingebunden in die wirtschaftsstarke Region Stuttgart, in zentra-
ler Lage in Europa. Der Standort verfiigt Gber gute Verkehrsanbindungen Gber StraRe (zwei
Autobahnanschlussstellen), Schiene (mehrer Industriegleisanschliisse) und Wasser (Anlege-
stelle Lastenschifffahrt). Der Flughafen Stuttgart ist in nur 30 Minuten zu erreichen. Die Re-
gion Stuttgart und damit auch Ludwigsburg verfligen aufgrund der groRen Zahl an Bildungs-
einrichtungen Uber eine hohe Anzahl hochqualifizierter Arbeitnehmer. Ludwigsburg gehort
zu einer der wirtschaftsstarksten Regionen in Europa. In Kombination mit der guten Ver-
kehrsanbindung und der hohen Lebensqualitat ist Ludwigsburg ein attraktiver Standort fr
Unternehmen. Von Gewerbeobjekten inmitten der lebendigen barocken Innenstadt, (ber
Standorte in den Stadtteilen bis hin zu den traditionell industriell gepréagten Gewerbegebieten
im Westen der Stadt findet sich alles, was ein Unternehmer fir seinen Erfolg benétigt. Unter-
nehmen aller GroRenordnungen, viele davon weltweit tétig, haben hier ihren Sitz. Weltkon-
zerne und Kleinbetriebe, Industrie- und Handwerksunternehmen, Dienstleister und Zuliefe-
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rer, Old und New Economy sind gleichermal3en vertreten. Synergieeffekte, die sich durch die
raumliche Néhe zwischen den Unternehmen ergeben, starken die Wettbewerbsfahigkeit des
Standorts. Ludwigsburg ist ein pulsierender und prosperierender Wirtschaftsstandort, an dem
sich ein breites Spektrum verschiedener Berufszweige etabliert hat. Gepragt wird das Wirt-
schaftsleben im Wesentlichen von funf Saulen: Automobilzulieferer, Maschinenbau, Finanz-
dienstleister, Softwareentwicklung Film- und Medien. Einer der grofRen Arbeitgeber der Stadt
ist zudem der Handel. In Hinblick auf eine Zukunftsorientierung wird durch Ansiedlung von
forschungs- und technologieintensiven Industriezweigen, vor allem aus dem Bereich Energie,
Okodesign und Green Industrie ein weiteres Standbein aufgebaut. Die Teilnehmer des Mo-
dellgebiets Weststadt lassen sich den in Tabelle 1.2 dargestellten Branchen zuordnen. Auch
in Ludwigsburg zeigte die Wirtschafts- und Finanzkrise zu Beginn des Projektes lhre Aus-
wirkungen. Der in der Weststadt ansédssige Produktionsstandort der GETRAG Getriebe- und
Zahnradfabrik Hermann Hagenmeyer GmbH & Cie KG kindigte seine Teilnahme am Mo-
dellgebiet Weststadt, da die Produktionskapazitat am Standort verringert wurde.

Tabelle 1.2: Am Modellgebiet Weststadt teilnehmende Unternehmen (Stand 2009)
Branche Unternehmen
Wascherei Forstenh&usler
Kunststoff verarbeitend Hinersdoff GmbH
Maschinenbau Gleason-Pfauter Maschinenfabrik GmbH
Nahrungsmittel Nestlé Deutschland AG
Dienstleistungen W&W Service GmbH

Technische Dienste Ludwigsburg
Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim GmbH

Druckerei Druckhaus Gétz GmbH
GrofRhandel Gebr. Lotter KG
Automobilzulieferer BERU AG

Die geografische Lage der teilnehmenden Unternehmen am Modellgebiet Weststadt ist in
Abbildung 1.2 dargestelit.
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Abbildung 1.2:  Geografische Ubersicht des Modellgebiets Weststadt
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Auch hier lassen sich hinsichtlich mdglicher unternehmensibergreifender MaRnahmen auf-
grund der ortlichen N&he besonders geeignete Cluster bilden:

e BERU AG - Gebr. Lotter KG

e Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim GmbH - Technische Dienste Ludwigsburg

e Druckhaus Gtz GmbH - Gleason-Pfauter Maschinenfabrik GmbH - Forstenhdusler



Gesamtschau 9

2 Ausgangssituation und Ergebnisse der Beratungen

Bereits in der Anfangsphase der beiden Projekte zeichneten sich aufgrund der Finanz- und
Wirtschaftskrise unsichere Rahmenbedingungen ab.

Die Suche nach teilnehmenden Unternehmen gestaltete sich trotz der umfassenden Be-
mihungen der Wirtschaftsforderung der Stadt Achern als sehr schwierig und der EnergiePakt
Achern musste bereits zu Beginn das Ausscheiden eines Teilnehmers hinnehmen. Dariber
hinaus sind, wie in Abbildung 1.1 zu sehen, die Unternehmen in Achern ortlich teilweise
sehr weit voneinander entfernt, wodurch betriebstbergreifende Malknahmen prinzipiell
schwerer realisierbar werden.

Auch die Suche nach Teilnehmern in Ludwigsburg gestaltete sich &hnlich schwierig wie
in Achern und konnte nur durch die Unterstiitzung der Stadt Ludwigsburg und der Wirt-
schaftsforderung positiv abgeschlossen werden. Auch in Ludwigsburg musste das Ausschei-
den eines Teilnehmers vor Beginn des Modellgebiets Weststadt hingenommen werden. Hin-
sichtlich der ortlichen Nahe war die Ausgangslage in Ludwigsburg, wie aus Abbildung 1.2
ersichtlich ist, besser als dies in Achern der Fall war.

2.1 EnergiePakt Achern

In Kapitel 2.1.1 erfolgt die zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse der Initialberatun-
gen. Dieser Beratungsschritt war fir alle teilnehmenden Unternehmen obligatorisch und er
hatte zum Ziel, eine Beststandsaufnahme hinsichtlich des Energieverbrauchs, den Erzeu-
gungsanlagen und den wichtigsten Produktionsprozessen der Unternehmen zu erstellen. Dar-
uber hinaus erfolgte fir alle Unternehmen bereits in diesem Schritt die Erstellung eines Mal-
nahmenkatalogs, welcher besonders aussichtsreiche Effizienzmanahmen sowie eine erste
Abschétzung der wirtschaftlichen Umsetzung beinhaltete. Auf Basis der Initialberatungen
hatten die Unternehmen die Mdglichkeit, eine vertiefte, mehrere Tage umfassende Detailbe-
ratung in Anspruch zu nehmen. Die Ergebnisse der Detailberatungen fur den EnergiePakt
Achern sind in Kapitel 2.1.2 dargestellt. In Kapitel 0 wird die Gesamtsituation und das Ein-
sparziel des EnergiePakt Acherns erlautert und zusammengefasst.

Im Rahmen des Projektes fanden mehrere Treffen des EnergiePakt Achern statt und
es wurden in Form von Vortragen durch am Projekt beteiligte Berater sowie durch externe
Referenten eine Vielzahl an Themen vorgestellt und mit den Unternehmen diskutiert (siehe
Tabelle 2.1). Am 21. Juni 2011 wurde im Sonnenzentrum in Rottenburg-Oberndorf eine ge-
meinsame Abschlussveranstaltung zusammen mit dem Modellgebiet Weststadt durchgefiihrt.
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Tabelle 2.1: Ubersicht zu den Workshops des EnergiePakt Achern

Termin Inhalte und Vortrage

10. Juni 2009 Kick-Off-Workshop
Lastmanagement, Energieeffizienz als Wettbewerbsvorteil - Férderpro-
gramme

16. Dezember 2009 | Aktuelle Situation der Unternehmen im EnergiePakt Achern, Darstellung
moglicher Einsparpotenziale

Energiekonzept Baden-Wiirttemberg, gesetzliche Rahmenbedingungen und
Anderungen bei Forderprogrammen

17. Marz 2010 Feedbackrunde, weiteres VVorgehen, Abstimmung lber gemeinsames Ein-
sparziel

Energiemanagement und Energiedatenerfassung, Optimierte Anlagentechnik
- Warum Wunsch und Wirklichkeit auseinanderklaffen

24. Juni 2010 Stand der Detailberatungen, Uberpriifung der Einsparungen, unternehmens-
tibergreifende MaRnahmen

Effiziente Beleuchtung: Besseres Licht mit weniger Strom, Energieeffiziente
Produktionshallen

25. November 2010 | Auswertung der Energiedaten 2009, Stand der Detailberatungen, unterneh-
mensubergreifende Malnahmen
Blockheizkraftwerke, Einsparpotentiale von industriellen Druckluftanlagen

14. April 2011 Feedbackrunde, Stand der Beratungen, Diskussion zu ,,Energiesparendes
Wirtschaften in mittelstdndischen Unternehmen — Erwartungen, Angebot
und Probleme*

Elektrische Antriebe in Unternehmen

21. Juli 2011 Gemeinsamer Abschluss-Workshop mit den Teilnehmern des Modellgebie-
tes Weststadt, Zusammenfassung und Ergebnisse in den beiden Modellpro-
jekten

Solarenergie nutzen - aber wie

2.1.1 Initialberatungen

Der Erarbeitung von technischen und organisatorischen MaRnahmen zur Senkung des Ener-
gieverbrauchs in den Unternehmen steht die Erfassung des energetischen Ist-Zustandes der
Teilnehmer voran (siehe Abbildung 2.1). Dies geschah im Rahmen der Initialberatungen,
welche durch verschiedene Beratungsunternehmen und dem IER durchgefihrt wurden. In
Achern belief sich der Gesamtenergieverbrauch in Summe Uber die 8 beteiligten Unterneh-
men im Basisjahr 2008 auf 50.990 MWh, was Energiekosten in Héhe von 3,16 Millionen Eu-
ro und CO,-Emissionen von 18,3 t/a' mit sich bringt. Der mittlere Energieverbrauch der
Teilnehmer betrug 6,4 MWh. Hierbei ist zu beachten, dass dieser Wert aufgrund seiner ge-
ringen Aussagekraft fur eine erste, pauschale Abschatzung des Einsparpotenzials nicht her-
angezogen werden kann. Weiterhin wurde, wie in Abbildung 2.2 dargestellt, die Zusammen-
setzung des Energietragerverbrauchs ermittelt. ,,Sonstiges* bezeichnet in Abbildung 2.2 die
energetische Nutzung von Produktionsabféllen mittels Verbrennung.

! Ermittelt anhand der Emissionsfaktoren nach DIN 4701
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Abbildung 2.1:  Energieverbrauch der Unternehmen in Achern im Jahr in 2008
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Abbildung 2.2:  Energiemix der teilnehmenden Unternehmen in Achern in 2008

Es sind starke Unterschiede in der Zusammensetzung der eingesetzten Energietréger bei den
verschiedenen Unternehmen zu erkennen. Hauptursachen hierfir sind Unterschiede im
Brennstoffeinsatz zur Warmebereitstellung sowie unterschiedliche, branchenspezifische Pro-
zesse.
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Um die Relevanz der Energiekosten fiir die einzelnen Unternehmen zu ermitteln, wurde
der Umsatz der Unternehmen abgefragt und die Energiekosten auf den Umsatz bezogen (sie-
he Abbildung 2.3). Auch hier sind deutliche, in der Energieintensivitat der verschiedenen
Branchen begriindete Unterschiede zu erkennen. Neben dem Umsatz erfolgte eine Erfassung
weiterer Werte wie der Mitarbeiterzahl und der Nutzflache. Die daraus gebildeten Kennzah-
len sollen in der Projektdurchfihrung und Auswertung die Vergleichbarkeit der Jahresver-
brauche mit ihren unterschiedlichen Mitarbeiter- und Produktionszahlen gewéhrleisten.
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Abbildung 2.3:  Energiekosten pro Umsatz in 2008 in Achern

Im Rahmen der Initialberatungen konnte eine Vielzahl an Optimierungsmoglichkeiten inner-
halb der Betriebe identifiziert werden. Ein groRes Einsparpotenzial liegt in der Optimierung
vorhandener Systeme und Anlagen. Dies betrifft beispielsweise Heizungsanlagen, Liftungs-
anlagen aber auch die Erzeugung von Druckluft bzw. Prozesswarme. Erste Mallnahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz sind beispielweise die Erneuerung der Heizungspumpen
bzw. die Installation von bedarfsgeregelten Heizungspumpen. Neben investiven Malinahmen
sind auch Veranderungen in den Unternehmen aufgezeigt worden, die den Energieverbrauch
ohne Kapitaleinsatz reduzieren koénnen. Durch eine automatische Total-Abschaltung der
Warmeerzeugungsanlagen zu Zeiten ohne Wérmebedarf kann der Energieverbrauch ohne In-
vestitionen schnell und effektiv gesenkt werden. Die Uberpriifung der Heizungsanlage hin-
sichtlich der aktuellen Nutzung kann sehr oft zu erheblichen Einsparungen fiihren. Bei den
Unternehmen im EnergiePakt Achern sind dadurch Einsparungen von mehreren tausend Euro
mdoglich. Zusatzliche Potenziale ergeben sich laut den Untersuchungen bei den Beleuch-
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tungsanlagen der Unternehmen und in der Uberpriifung der vorhandenen Energieliefervertra-
ge (teilweise Einsparungen tber 4.000 € pro Jahr mdglich). Ein auch fur kleinere Unterneh-
men lohnenswertes Thema ist der Einsatz eines Energie- bzw. Lastmanagementsystems, um
kurzfristige Spitzenwerte beim Strom- und/oder Gasbezug zu vermeiden und dadurch die
Kosten zu senken. Des Weiteren kann sich bei Unternehmen mit einem Fuhrpark ein
Spritsparkurs flr die Fahrer schnell lohnen. Dabei sind Einsparungen von ber 1.000 € im
Jahr moglich.

Insgesamt stellt die Erfassung des Energiebedarfs einen wichtigen Punkt zur Steigerung
der Energieeffizienz dar. Der Grofteil der Unternehmen erfasst nur den gesamten Energie-
verbrauch. Um Einsparpotenziale auffinden und umsetzen zu kénnen, ist jedoch eine prozess-
spezifisch bzw. nutzungsspezifisch aufgeschlisselte Erfassung der bendtigten Energiemen-
gen notwendig.

Zusammengefasst konnten nach Abschluss der Initialberatungen den Firmen die in Ta-
belle 2.2 aufgelisteten MalRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz vorgeschlagen wer-
den. Einige der hier aufgefiihrten Malinahmen wurden von den jeweiligen Unternehmen, teils
unterstutzt durch die Berater, direkt umgesetzt, oder sind in der Umsetzung begriffen. Mit
hoéherem Aufwand verbundene Vorschldage wurden zu Kenntnis genommen und teilweise
Angebote von entsprechenden Handwerksbetrieben in Auftrag gegeben.

Abbildung 2.4 fasst die wichtigsten, im Rahmen der Initialberatungen erfassten Opti-
mierungsmaflnahmen zusammen. Es zeigt sich, dass neben den Querschnittstechnologien
(Beleuchtung, Druckluft) die Optimierung der Heizungsanlage einen groRen Stellenwert ein-
nimmt. Dariber hinaus wird deutlich, dass gerade auch die Erfassung der Energiedaten und
-verbrduche eine unabdingbare Voraussetzung darstellt, um Effizienzpotenziale aufzudecken
und zu heben.

Nach der Initialberatung konnten die Unternehmen entscheiden, ob sie eine weiterfih-
rende, umfassende Detailberatung in Anspruch nehmen mdéchten. Diese weiterfuhrenden De-
tailberatungen basierten auf den Ergebnissen der Initialberatungen und ermdglichen eine de-
taillierte Untersuchung und Wirtschaftlichkeitsanalyse ausgewahlter MalRnahmen. Dabei
wurden durch die Berater entsprechende Angebote eingeholt, um detaillierte Wirtschaftlich-
keitsberechnungen durchfiihren zu kdnnen. Im EnergiePakt Achern entschieden sich 2 Un-
ternehmen fir eine umfassende Detailberatung im Umfang von 6 Beratertagen. Die Ergebnis-
se sind in Kapitel 2.1.2 zusammengefasst.
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Tabelle 2.2: Ubersicht iiber in den Initialberatungen vorgeschlagenen MaRnahmen im Energie-
Pakt Achern
Maflinahme Einsparung Anteilam | Anteil an | Investition
Energie Energiekosten Energie- Energie-
[KWh/a] [€/a] verbrauch kosten
Beleuchtung 62.400 7.360 1,8% 6,0 % mittel?
Abschaltung der Hei- 4.300 400 0,5 % 0,5 % gering
zungspumpen
Optimierung der Hei- 35.300 2.400 1,6 % 0.8 % gering
zungsanlage
Erneuerung der Hei- 184,600 1.200 2.5% 0.2 % mittel -
zungsanlage hoch
Energiedaten- 76.000 - 8.600 - 2,2% - 7,0 % - mittel -
managementsystem 500.000 7.000 2,5% 0,6 % hoch
. - 0 gering -
Lastspitzenoptimierung 500 04% mittel
Optimierung der Kalte- 71,500 5.000 1.0 % 10 % gering
anlage (-mittel)
Optimierung der Va- 57.200 4.000 0.8 % 0,8 % gering
kuumpumpen (-mittel)
Warmertckgewinnung ering -
bei Druckluftkompres- 17.000 1.900 0,5 % 1,6 % gmittgl
soren
Optimierung der LUf- | 55 1 64.800 6.1 % 10,0 % gering
tungsanlage
Abwirmenutzung 81.000 4,700 15,0 % 12,2 % mr:gg:]_
Vertragsprufung 17.700 1.000 1,0 % 1,0% gering
/Elgenstromerzeugung 4,500 0.4 % gering
-nutzung
Installation PV-Anlage 109.000 9.700 3,1% 79 % hoch
Einsatz eines BHKW 11.000 2.2% mittel -
hoch
Summe 1.141.000 - 127.060 - 2,5% - 4,0 % -
1.641.000 134.060 35% 4,2 %

2 Aktuelle Kosten fiir LED-Beleuchtung relativ hoch, zukiinftig wird eine deutliche Preisreduktion
erwartet
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Abbildung 2.4:  Wichtige Optimierungsmal3nahmen im EnergiePakt Achern

2.1.2 Detailberatungen

Im Rahmen von umfassenden Detailberatungen wurde, aufbauend auf den Ergebnissen der
Initialberatungen, bei zwei Unternehmen im EnergiePakt Achern weiterfiihrende Untersu-
chungen und Wirtschaftlichkeitsanalysen zu effizienzsteigernden MaRnahmen durchgefihrt.

Unternehmen A D

Die Detailberatung beim Unternehmen A D umfasste neben einem umfangreichen Messpro-
gramm, welches sowohl Gebédude als auch Systeme (z. B. Liftung) beinhaltete, auch die
Schaffung einer Grundlage fiir ein Energiemonitoring-System. Um die Verbrauchsstruktur
des gesamten Standortes zu bewerten, wurden mit einer mobilen Messung Uber einen Zeit-
raum von insgesamt 4 Monaten die verschiedensten Verbraucher und Verbrauchergruppen
nacheinander gemessen. Die Waschanlage innerhalb eines betrachteten Gebédudes beispiels-
weise verursacht bei Betrieb starke Leistungsspitzen. Die Anlage kann bei Betrieb zu Zeiten
starker Auslastung der Produktion kostenrelevante Leistungsspitzen verursachen. Eine Ver-
meidung des Einschaltens zu solchen Zeiten wiirde als einfache organisatorische MaRnahme,
idealerweise gekoppelt mit einer automatischen Maximumiberwachungsanlage, eine Einspa-
rung in Hohe von 3.000 - 4.000 € pro Jahr bewirken. Hierbei handelt es sich jedoch nur um
eine Kosten- und nicht um eine Energieeinsparung, da lediglich eine Verlagerung der Be-
triebszeit stattfindet.

Der Energiebedarf der Druckluftanlage als betrachtetes gebdudelibergreifendes System
wurde Uber sechs Wochen gemessen. Es zeigte sich, dass auBerhalb der Betriebszeit nur ein
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geringer Druckluftbedarf besteht. Die beiden vorhandenen Kompressoren schalten jedoch
nicht ab, sondern gehen in den Standby-Betrieb und verursachen eine Grundlast von ca. 14
kW. Der Einbau eines kleinen Kompressors, der ausschlieBlich den Bedarf am Wochenende
abdeckt, wirde ein Einsparpotenzial von 25.000 - 30.000 kWh/a bzw. von 4.000 € pro Jahr
bewirken.

Unternehmen A E

Die Detailberatung der Firma A E beinhaltete, neben einer Untersuchung des Absaugsystems
und der Traglast des Daches, eine Messung des Restholzbestands aus der Produktion. Ener-
getisch birgt der Anteil, der zur Deckung des Heizbedarfs eingesetzt wird, im Vergleich zum
Anteil zur Deckung des Strombedarfs ein wesentlich gréeres Einsparpotenzial. Da die Kos-
ten fur den Brennstoff Holz aus Abfallen, die schon Uber die Mdbelproduktion finanziert
wurden, gleich Null sind, besteht fur das Unternehmen z. Zt. kein Handlungsbedarf, um den
Heizenergieverbrauch zu reduzieren. Sobald das Holz oder die Wéarme vermarktet werden
kdnnten, kann hier auch ein neuer Anreiz zur Hebung von Einsparpotenzialen der Warme-
energie geschaffen werden. Vor diesem Hintergrund wurden folgende Varianten fiir das nicht
fur Heizzwecke benttigte Restholz im Rahmen der Detailberatung naher untersucht und mit-
einander verglichen:

1. Lieferung an benachbarte Untenehmen in Form von Warme oder Holz

2. Stromerzeugung mittels KWK3-Anlage

Der zeitliche Verlauf an verfligbarem Restholz wurde durch den Einbau eines Warmemen-
genzahlers und handisches Abschatzen ermittelt. Parallel wurde das Umfeld der Firma A E
hinsichtlich potenzieller Abnehmer untersucht. Die grundsétzlich in Frage kommenden Un-
ternehmen sind in Abbildung 2.5 dargestellt.

Bedingt durch den harten Winter 2010/2011 stellte sich jedoch heraus, dass die Menge
Restholz, welche die Schreinerei einem eventuellen Abnehmer vertraglich zusichern kann,
den buchhalterischen und logistischen Aufwand nicht rechtfertigen wiirde. Eine Nutzung bei
gleichzeitiger Stromerzeugung in einem neu installierten BHKW* wiirde zwar eine Energie-
einsparung in Hohe von ca. 1.050 MWh/a bedeuten, jedoch eine hohe Investition in diese
Technologie erfordern, weswegen eine Umsetzung in naher Zukunft ausgeschlossen werden
kann.

Eine Untersuchung der Traglast der Dachkonstruktion hinsichtlich einer Nutzung durch
eine PV-Anlage ergab, dass diese ausreichend ist, um auf den sidlich ausgerichteten Teil ei-

® Kraft-Warme-Kopplung, gemeinsame Erzeugung von Strom und Warme
* Block-Heiz-Kraftwerk
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ne Photovoltaikanlage, bestehend aus Dinnschichtmodulen (< 20 kg/m?), errichten zu kon-
nen.

Abbildung 2.5:  Mdgliche Warmeabnehmer (griin) fiir das Unternehmen A E (rot)

Anhand mobiler Messgerédte wurden Uber langere Zeitrdume Messungen an den einzel-
nen Verbrauchern des Absaugsystems vorgenommen. Es wurde anschlielend aus den gemes-
senen Verbrauchsdaten ermittelt, dass die Betriebsweise der Lufter im Absaugungssystem
durch eine bedarfsorientierte Automatik optimiert werden kann. Hierbei kann zunédchst der
Leerlaufbetrieb reduziert werden. In einem weiteren Schritt kann die Drehzahl der Lufter ge-
regelt betrieben und so eine Gesamteinsparung in Hohe von ca. 3.900 €/a erreicht werden.

2.1.3 Gesamtsituation und Einsparziel

Nachdem im Rahmen der Initialberatungen fir den EnergiePakt Achern in Summe ein mogli-
ches Einsparpotenzial durch allgemeine Malnahmen von 595 MWh/a, was 1,3 % des Gesam-
tenergieverbrauchs entspricht, und 524 MWh/a durch Abwérmenutzung (inkl. Warmerick-
gewinnung), was 1,1 % des Gesamtenergieverbrauchs entspricht, ermittelt wurde, einigten
sich die teilnehmenden Unternehmen auf das gemeinsame Einsparziel in Hohe von 2 % bis
2011 in Bezug auf das Basisjahr 2008. Dieser Wert kam nicht zuletzt aufgrund der teilweise
wirtschaftlich angespannten Situation und mdglicher daraus resultierender Verzégerungen
bei der Malinahmenumsetzung einiger Teilnehmer zustande. Bei einem weiteren Treffen
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wurde entschieden, dass man aufgrund von Fluktuationen im Betrieb (Kurzarbeit) nicht den
absoluten Verbrauch als KenngréRe verwenden sollte, sondern den auf den Umsatz bezoge-
nen Verbrauch.

2.2 Modellgebiet Weststadt

In Anlehnung an die VVorgehensweise beim EnergiePakt Achern werden in Kapitel 2.2.1 die
Ergebnisse der Initialberatungen zusammenfassend dargestellt. Im Modellgebiet Weststadt
entschieden sich 6 der 10 teilnehmenden Unternehmen nach den Ergebnissen der Initialbera-
tung fir eine weiterfuhrende Detailberatung. Die dabei ermittelten MafRnahmen und Effizi-
enzpotenziale sind in Kapitel 2.2.2 aufgefuhrt. In Kapitel 2.2.3 wird die Gesamtsituation und
das Einsparziel erlautert und zusammengefasst.

Auch im Rahmen des Modellgebiets Weststadt fanden mehrere Workshops mit Vor-
tragen statt. Eine Ubersicht stellt Tabelle 2.3 dar.

Tabelle 2.3: Ubersicht zu den Workshops des Modellgebietes Weststadt
Termin Inhalte und Vortrége
16. Juni 2009 Kick-Off-Workshop
Lastmanagement, Energieeffizienz als Wettbewerbsvorteil - Férderpro-
gramme

8. Dezember 2009 Aktuelle Situation der Unternehmen im Modellgebiet Weststadt, Darstel-
lung maéglicher Einsparpotenziale, Abstimmung eines gemeinsamen Ein-
sparzieles, unternehmenstibergreifende MalRnahmen

Energiestrategie der Stadt Ludwigsburg - MaBnahmen und Aktivitaten
Energiekonzept Baden-Wirttemberg, gesetzliche Rahmenbedingungen und
Anderungen bei Férderprogrammen

30. April 2010 Feedbackrunde, weiteres VVorgehen, Abstimmung tber gemeinsames Ein-
sparziel

Energiemanagement und Energiedatenerfassung, Optimierte Anlagentechnik
- Warum Wunsch und Wirklichkeit auseinanderklaffen

23. September 2010 | Diskussion realisierter Einsparungen, Erste Ergebnisse der Detailberatun-
gen, unternehmensibergreifende MalRnahmen

Motivation und Mdglichkeiten das Management von EffizienzmalRnahmen
zu Uberzeugen

7. April 2011 Auswertung der Energiedaten 2009, Stand der Detailberatungen, Feedback-
runde

Betriebliches Mobilitdtsmanagement

EN 16001 ,,Energiemanagement*

21. Juli 2011 Gemeinsamer Abschluss-Workshop mit den Teilnehmern des EnergiePakt
Achern, Zusammenfassung und Ergebnisse in den beiden Modellprojekten
Solarenergie nutzen - aber wie
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2.2.1 Initialberatungen

Nach der Erhebung der Energiesituation der teilnehmenden Unternehmen mithilfe eines Fra-
gebogens fanden im Friihjahr 2009 die Initialberatungen bei den Unternehmen statt. Auf-
grund der wirtschaftlichen Situation in 2009/2010 verzdgerte sich die Durchfuhrung der Ini-
tialberatungen teilweise und auch die Prioritaten lagen bei einigen Unternehmen weniger in
der Verbesserung der Energieeffizienz. Im Rahmen des ersten Workshops konnten die teil-
nehmenden Unternehmen jedoch davon uberzeugt werden, weiterhin aktiv am Projekt teilzu-
nehmen. Wie in Achern erfolgten eine Erfassung des Ist-Zustandes und die Erfassung diver-
ser wirtschaftlicher und produktionstechnischer RichtgroRen.

Wie bei dem Modellgebiet in Achern sind die Teilnehmer in Ludwigsburg unter anderem
hinsichtlich ihres Energieverbrauchs sehr heterogen. Der Gesamtenergieverbrauch der teil-
nehmenden Unternehmen belief sich in 2008 auf insgesamt 65.274 MWh, wobei der mittlere
Verbrauch 8.159 MWh betrug (siehe Abbildung 2.6). Die daraus resultierenden Kosten be-
liefen sich im selben Jahr auf 4,79 Millionen Euro und die CO,-Emissionen auf 15.418 t.
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Abbildung 2.6:  Energieverbrauch der teilnehmenden Unternehmen in Ludwigsburg in 2008

Wie Abbildung 2.7 entnommen werden kann, zeigt sich eine, im Vergleich zu Achern eher
vom Stromverbrauch dominierte Verbrauchsstruktur. Bezieht man die Energiekosten auf den
Umsatz, erhalt man das in Abbildung 2.8 dargestellte Ergebnis. Es zeigen sich auch hier
deutliche Unterschiede hinsichtlich der Bedeutung der Energiekosten fur die einzelnen Un-
ternehmen.
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Abbildung 2.7:  Energiemix der teilnehmenden Unternehmen in Ludwigsburg in 2008
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Abbildung 2.8:  Energiekosten pro Umsatz in 2008 in Ludwigsburg

Wie am Standort Achern wurden auch in Ludwigsburg verschiedene MalRnahmen von
den jeweiligen Unternehmen, teils unterstutzt durch die Berater, direkt umgesetzt, oder sind
in der Umsetzung begriffen. Die einzelnen Malinahmen des Modellgebiets Weststadt sind in
Tabelle 2.4 zusammengefasst.
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Tabelle 2.4: Ubersicht iiber verschiedene in den Initialberatungen vorgeschlagene MaRnahmen
im Modellgebiet Weststadt
Malinahme Einsparung Anteilam | Anteilan | Investition
Energie Energiekosten Energie- Energie-
[kWh/a] [€/a] verbrauch kosten
Beleuchtung 2.500 - 240 - 0,3 % - 0,3 % - mittel
2.800 160 0,2 % 0,2 %
Abschaltung der Hei- 4.300 400 0,5 % 0.5 % gering
zungspumpen
Optimierung der Heiz- 87.100 - 8.100 - 9,9 % - 9,9 % - .
kreise 107.500 10.000 12,2 % 12,2 % gering
En(_ergietrégerwechsel 2 600 150 0.2 % 0.2 % mittel -
Heizungsanlage hoch
Energiedaten- 58.000 - 3.800 - 0,6 % - 0,5% - mittel -
managementsystem 505.000 33.600 5,0% 5,0% hoch
Optimierung der Hei- 158.000 8.600 3.4 % 1.8% mittel —
zungsanlage hoch
Warmertckgewinnung .
bei Druckluftkompres- |  155.000 9.200 1,6 % 1,1% grf]ri'trt‘gl'
soren
Abwérmenutzung 1 99.900 - 12.000 - 2,2% - 2,4% - mittel —
1.666.000 200.000 36,2 % 40,8 % hoch
Abwarmenutzung 2 864.000 40.000 4,6 % 2.3% mitel -
Abwarmenutzung 3 1.143.000 67.200 12,1% 8,0 % mitel -
N 35.400 - 2.000 - 2,0% - 2,0% - .
Abwérmenutzung 4 106.200 6.000 6.1 % 6.1 % mittel
Optimierung der 42.000 - 5.000 - 0,9% - 1,0 % - mittel
Druckluftversorgung 84.000 10.000 1,8 % 2,0%
Dammung der Produk- | g6 44, 6.700 0,6 % 0.8 % hoch
tionshalle
Vertragsprufung 17.700 1.000 1,0% 1,0% gering
Spritsparkurs 21.200 1.200 1,2% 1,2% gering
Austausch des Ein- 201.000 11.800 2.1% 14 % mitel
gangstors
Summe 2.947.700 - 181.540 - 4,3% - 3,8% -
5.094.300 405.860 7,4 % 8,5 %

Abbildung 2.9 fasst die wichtigsten, im Rahmen der Initialberatungen erfassten Opti-
mierungsmafinahmen fur das Modellgebiet Weststadt zusammen. Es zeigt sich, dass, ahnlich
wie in Achern, neben der Querschnittstechnologie Beleuchtung die Erfassung der Energieda-
ten und -verbrduche eine unabdingbare Voraussetzung darstellt, um Effizienzpotenziale auf-
zudecken und zu heben. Weitere wichtige MaBnahmen stellen die Nutzung von Abwarme

(intern) und die Optimierung der bestehenden Heizungsanlagen dar.
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Heizungsanlage optimieren

Abbildung 2.9:  Wichtige Optimierungsmafinahmen im Modellgebiet Weststadt

2.2.2 Detailberatungen

In Anschluss an die Initialberatungen entschieden sich im Modellgebiet Weststadt 6 der 10
teilnehmenden Unternehmen fur weiterfihrende Analysen und Bewertungen im Rahmen der
Detailberatungen.

Unternehmen L B

Vor dem Hintergrund, dass das Unternehmen L B eine moglichst genaue und strukturierte
Erfassung und Aufbereitung seiner Energieverbréuche anstrebt, wurde diese Aufgabenstel-
lung innerhalb der Detailberatung bearbeitet. Nach der Definition von Kriterien an ein sol-
ches System wurden seitens des zustdndigen Beraters zundchst die bereits existierenden
Messpunkte innerhalb des Betriebs erfasst. Um sich einen Uberblick lber den Markt von
Energiedatenerfassungssystemen (EDM-Systemen) machen zu kénnen, wurden die vorhan-
denen Produkte der verschiedenen Anbieter miteinander verglichen und ihre VVor- und Nach-
teile ausfihrlich gegeneinander abgewogen. Nach diesen Schritten blieben drei Systeme in
der engeren Auswahl, von denen sich das Unternehmen eines auswahlte und den, auf ein Ge-
béude beschrénkten, Testbetrieb eingerichtet hat. Es konnte festgestellt werden, dass das Sys-
tem zuverl&ssig arbeitet und es soll im Laufe der Zeit in weiteren Gebduden eingesetzt wer-
den.
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Unternehmen L C

Beim Unternehmen L C wurden in Hinblick auf die Einflihrung eines Energiedatenmanage-
mentsystems der Ist-Zustand des Energieverbrauchs einer Reihe von Einzelverbrauchern ge-
messen und ein Soll-Konzept erarbeitet. Als Ergebnis lasst sich feststellen, dass mit der Op-
timierung des Heizungssystems ein erhebliches Einsparpotenzial verbunden ist. Dartiber hin-
aus ist das Heizungssystem relativ alt und in einem sanierungsbedrftigen Zustand.

Uber den Heizwarmebedarf hinaus zeichnet sich das Unternehmen durch einen hohen
Stromverbrauch aus, weshalb es als lohnenswert betrachtet wurde, auch den Stromverbrauch
genauer unter die Lupe zu nehmen. Zundchst wurde deshalb untersucht, wie das interne
Stromnetz strukturiert ist. Als N&chstes wurden die Verldaufe der gesamten Einspeisung ana-
lysiert, um weitere Anhaltspunkte zur ldentifizierung energieintensiver Verbraucher zu erhal-
ten. Hierbei wurden ein verzogertes Absinken und der Verbleib des Verbrauchs auf relativ
hohem Niveau nach Betriebsschluss festgestellt. Fur den Fall einer Identifikation und Hebung
der flr diesen Effekt verantwortlichen innerbetrieblichen Ursachen und Prozesse wurde ein
Einsparpotenzial in H6he von ca. 20.700 €/a ermittelt. Weitere Messungen zur detaillierten
Ermittlung der Grundlast ergaben eine mégliche Einsparung von ca. 56.000 €/a flr eine Ab-
senkung auf das Niveau des Vorjahres.

Uber lidngere Zeitraume durchgefiihrte weitere Messungen der verschiedenen Werksab-
schnitte, die Optimierung im Bereich der Querschnittstechnologien und die Untersuchung der
Machbarkeit eines firmeninternen BHKWs ergaben, dass eine Optimierung der Werkshallen-
Klimaanlagen Einsparungen in Héhe von ca. 21.000 €/a bewirken wirde und eine Renovie-
rung der Heizungsanlage ca. 47.000 € jahrlich. Eine Nutzung von warmer Abluft der Druck-
luft-Kompressoren wirde Heizenergie im Wert von ca. 9.700 €/a sparen.

Unternehmen L E

Das Unternehmen L E entschloss sich, den in der Initialberatung aufgezeigten Punkt der
Drucklufterzeugung und —leitung untersuchen zu lassen. Mit dem Ziel, den Energieverbrauch
dieser Querschnittstechnologie zu senken, wurden Durchflussmessungen durchgefuhrt und
das Verhéltnis von Last- zu Leerlauf ermittelt. Es zeigte sich, dass ein neues, den Einzelsteu-
erungen Ubergeordnetes Steuerungssystem nicht korrekt arbeitete, was hdufige Schaltvorgén-
ge und damit ein nicht optimales Lastverhalten der Druckluftanlage verursachte. Durch Kor-
rektur dieses Fehlers und einer aus den Durchflussmengen abgeleiteten optimierten Ansteue-
rung konnte der Energieverbrauch um ca. 200 kWh/a gesenkt werden. Dies entspricht einer
Senkung von etwa 10 %, bzw. 5.100 €/a, welche unmittelbar aus dieser Mal3nahme resultiert.
Dieses Ergebnis tUberzeugte die Firmenleitung und es konnten eine Reihe an weiteren MaR-
nahmen, insbesondere im Bereich Warmeriickgewinnung, angestoen werden, deren Ge-
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samtinvestitionsvolumen sich auf etwa eine Million Euro belauft und Einsparungen von ca.
300 MWh/a vermuten lassen.

Unternemhen L H

Ziel der Detailberatung des Unternehmens L H war, wie bei den meisten Teilnehmern, eine
weitergehende Betrachtung inklusive Wirtschaftlichkeitsrechnung der vorgeschlagenen Ver-
besserungsmalnahmen. Zunachst konnte ohne technischen Aufwand durch Verhandlungen
mit dem Stromanbieter die Stromkosten jahrlich um ca. 1.000 € gesenkt werden. Mehrere
kleine Einsparungen in Hohe einiger hundert Euro konnten in den Bereichen Heizung und
Beleuchtung identifiziert werden. Messungen des Verbrauchsverlaufs der Druckluftanlage
ermdglichten es, Aussagen Uber mehrere Moglichkeiten der Optimierung zu treffen:
- Ersatz eines 43 Jahre alten Kolbenkompressors. Dies wirde jedoch eine hohe Investi-
tionssumme bei gleichzeitigen jahrlichen Einsparungen von gerade 340 €/a bedeuten
- Eine Reduktion von Leckagen auf ein realistisches Mal} wirde die Stromkosten um
ca. 920 €/a senken
- Reduzierungen des Arbeitsdrucks bedingen immer eine geringere Schalthdufigkeit
des Kompressors. Eine Absenkung des Maximaldrucks von 9,5 auf 7,7 bar wird emp-
fohlen. Die verkniipfte Kosteneinsparung kann jedoch nicht zuverldssig benannt wer-
den.

Die Installation einer Warmertckgewinnung in der Heizdampfbereitungsanlage birgt ein
Einsparpotenzial von ca. 4.100 €/a bei einer Investitionssumme von ca. 11.800 € und wird
somit empfohlen. Der Einsatz einer Warmertickgewinnung aus der Abluft der verschiedenen
Maschinen wirde sich nach 2,2 Jahren amortisieren (statische Amortisation), allerdings ist
die Abluft stark verunreinigt. Durch den daher notwendigen Filter wird sich die Amortisation
dieser Malinahme jedoch nur geringftigig verlangern.

Unternehmen L |

Nachdem durch die Initialberatung in den Bereichen Heizanlage, Beleuchtung, StraRenbehei-
zung und der Druckluftkompressoren Potenziale zur Reduzierung des Energiebedarfes identi-
fiziert wurden, diente die Detailberatung der genaueren Spezifizierung. Basierend auf Tem-
peraturmessungen in verschiedenen Raumlichkeiten konnten konkrete MaRnahmen zur Sen-
kung der eingesetzten Heizenergie in Hohe von ca. 8.200 €/a abgeleitet werden. Neben der
Heizung wurde die Liftung des Material- und Fahrzeugbereichs messtechnisch erfasst und
bewertet. Eine einfach umzusetzende MaRnahme wirde hier eine Einsparung von einigen
hundert Euro bewirken. Verbesserungen der Druckluftkompressoren, Hallentore und Lei-
tungsisolierungen wirden jeweils ebenfalls einige hundert Euro jéhrlich einsparen. Eine Mo-
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dernisierung der Beleuchtung birgt ein Einsparpotenzial von ca. 5.300 €/a. Eine Prifung der
Liefervertrage ergab eine mogliche Einsparung in Hohe von ca. 5.500 €/a durch einen Anbie-
terwechsel fur Warme.

Unternehmen L J

Auch der Gebdudekomplex des Unternehmens L J wurde basierend auf der Initialberatung
detaillierter betrachtet. Zu Beginn wurde eine mdgliche Optimierung von Druckluftverteilung
und Klimatisierung aufgrund der neu gewonnenen Daten als nicht relevant bewertet. Eine
Sanierung der Gebdudefassade konnte aufgrund der Komplexitat nicht im Rahmen der De-
tailberatung untersucht werden. Durch einen einfachen Vergleich des Ist-Zustands mit dem
Durchschnitt &hnlicher Burogebaude in Deutschland konnte jedoch ein Einsparpotenzial von
38 % benannt werden. Eine Bearbeitung des Zustandes mit Hilfe spezialisierter Unternehmen
wird empfohlen.

Potenziell nutzbare Abwarmepotenziale wurden im Rechenzentrum, den Kaltekompres-
soren und der Druckluftanlage erkannt und bewertet. Eine Kopplung von Warmertickgewin-
nung aus der Abluft des Rechenzentrums mit einer Warmepumpe wurde (berschlagig mit
einer jahrlichen Einsparung von etwa 28.000 € bewertet. Eine Anhebung der Abwarmetem-
peratur der Kaltekompressoren mittels Warmepumpe und anschlieBender Nutzung im
Heizsystem wiirde eine jahrliche Einsparung in Héhe von ca. 17.900 € bewirken. Eine Ver-
wendung der Druckluftkompressorabwéarme im Heizsystem ist hingegen nicht wirtschaftlich
darstellbar. Eine direkte Nutzung der Abluft im Beluftungssystem wahrend der Winterzeit
wirde jahrlich Energie im Wert von 3.800 €, bei geringen Investitionskosten, einsparen.

Temperaturmessungen tiber mehrere Tage offenbarten eine Uberheizung weiter Teile der
Burordume. Eine Absenkung auf 21,5 - 22 °C wirde eine Verminderung der Heizkosten um
ca. 14.000 €/a bewirken. Auf diesen Messungen basierend wurde dartiber hinaus eine Absen-
kung der Stitztemperatur in der Nacht und am Wochenende auf 14 °C mit einem Einsparpo-
tenzial in Hohe von ca. 27.000 €/a bewertet. Eine Abschaltung von Teilen der Heizanlage in
den Sommermonaten wiirde bei einem Zeitrahmen von drei Monaten eine Einsparung von ca.
32.000 € bedeuten. Unter Annahme entsprechender Randbedingungen ist bei der Beleuch-
tung mit einer installierten Gesamtleistung von etwa einem MW ein jahrliches Einsparpoten-
zial von Uber 13.000 € zu heben, aufgrund der hohen Investitionskosten belduft sich die
Amortisationszeit hierbei allerdings auf tber fiinf Jahre.

2.2.3 Gesamtsituation und Einsparziel

Auf Basis der Initialberatungen wurde fiir das Modellgebiet Weststadt in Ludwigsburg ein
allgemeines Einsparpotenzial von 650 bis 1.160 MWh/a, was etwa 1,0 bis 1,7 % des Gesam-
tenergieverbrauchs in 2008 entspricht, ermittelt. Durch Abwarmenutzung als betriebstber-
greifende Mafinahme l&ge ein weiteres Einsparpotenzial in Hohe von 2.297 bis 3.934 MWh/a
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(3,4 - 5,7 %) vor. Auch hier entschieden sich die Teilnehmer fiir ein unter dem Mdglichen
liegendes Ziel in Hohe von 4 %. Dies ist vor allem der ungewissen Investitionssituation vie-
ler mittelstandischer Unternehmen geschuldet. AuBerdem soll so die Zielerreichung auch bei
Ausstieg eines Unternehmens aus dem Projekt gewahrleistet sein. Nach langerer Diskussion
einigte man sich des Weiteren als ZielkenngrélRe auf den Energieeinsatz pro aufgewendete
Mannstunde.

2.3 Zusammenfassung der Ergebnisse und Bewertung

Nicht nur die Suche nach teilnehmenden Unternehmen fir die beiden Modellprojekte in A-
chern (EnergiePakt Achern) und Ludwigsburg (Modellgebiet Weststadt) gestaltete sich
schwierig, auch die aktive Zusammenarbeit mit den Unternehmen im Verlauf des Projektes
bedurfte der Unterstlitzung durch die Projektbeteiligten und die Auftraggeber. Nachdem je-
doch erste Ergebnisse vorlagen, konnte die Mehrzahl der Teilnehmer von den Mdglichkeiten,
Energie einzusparen, uberzeugt werden. Netzwerkiibergreifende Malinahmen sind z. B. die
Optimierung der Beleuchtung, der Einsatz von geregelten Heizungspumpen, die Optimierung
der Heizungsanlage, die Warmerlckgewinnung der Druckluftkompressoren sowie die Nut-
zung von Abwarme oder die Prufung der Energievertrage. Bei allen Unternehmen konnte die
Bedeutung der Energieverbrauchserfassung aufgezeigt werden. 8 der am Ende insgesamt 17
Unternehmen nahmen die Detailberatung in Anspruch und einige Unternehmen beschéftigten
sich mit in den Initialberatungen identifizierte Mallnahmen unternehmensintern ohne Unter-
stitzung durch den Beraterkreis weiter. Einige Unternehmen, die zumindest innerhalb der
Projektlaufzeit, keine VerbesserungsmalRnahmen umsetzten oder begannen, gaben die Riick-
meldung, dass sie durch die Ergebnisse der Initialberatungen eine bessere Diskussionsgrund-
lage gegeniber Vorgesetzten zum Thema EnergieeffizienzmaRnahmen erhalten hatten.

Von allen teilnehmenden Unternehmen wurden die gemeinsamen Workshops, die neben
Vortrdgen und Informationen ber den Stand des Projektes in der Regel auch eine Begehung
des Unternehmens, bei dem das Treffen statt fand, beinhalteten, als sehr positiv und informa-
tiv angesehen. Gerade der Informationsaustausch mit anderen Unternehmen und die schnelle
Bereitstellung von Informationen zu ,,Energiethemen® wurden als sehr hilfreich bewertet.

Als allgemeines Ergebnis zu den Beratungen kann festgehalten werden, dass die Erwar-
tungshaltung der Unternehmen hinsichtlich der Ergebnisse einer ersten Beratungsstufe nicht
immer erfullt werden konnte. In seltenen Féllen wurde ein unzureichendes branchenspezifi-
sches Wissen der Berater angemerkt. Auch der Notwendigkeit Messungen durchzufihren,
standen einige Unternehmen zu Beginn eher skeptisch gegenuber. Die Inhalte und Ergebnisse
der Detailberatungen zeigen jedoch sehr deutlich, dass die Erfassung von Messwerten eine
elementare Grundlage fur die Bewertung von EffizienzmaBnahmen darstellt. Es konnte ge-
zeigt werden, dass, als in der Initialberatung aussichtsreich identifizierte MalRnahmen, nach
der Durchfiuihrung von Verbrauchsmessungen als weniger bedeutend eingestuft werden konn-
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ten. Andererseits wurden durch Verbrauchsmessungen teilweise andere Einsparpotenziale
erst sichtbar und konnten entsprechend gehoben werden.

Zusammenfassend l&sst sich feststellen, dass die Thematik Energie bei den meisten
Unternehmen eine untergeordnete Rolle spielt und die Aktivitat der Umsetzung von Effi-
zienzverbesserungen sehr stark personenbezogen ist. Die Bedeutung des Themas Energie in
einem Unternehmen steht nicht immer mit den damit verbundenen Kosten in Relation. Inner-
halb der beiden Netzwerke variierte die Kennzahl ,,Anteil der Energiekosten am Umsatz* im
Ausgangsjahr 2008 zwischen 0,05 und 16,7 %.

Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit von entsprechenden Malinahmen wird haufig noch
immer die Amortisationszeit als ausschlaggebende Entscheidungsgrundlage genannt,
wodurch die Umsetzung gerade von Energieeffizienzmalinahmen teilweise verhindert wird.
Es zeigte sich jedoch auch, dass durch das Projekt eine deutliche Verbesserung der Sensibili-
tat der Unternehmen zu diesem Thema erreicht werden konnte. Einige Unternehmen beschéf-
tigen sich in groRem MaRe Uber das Projekt hinaus mit MalRnahmen zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz und investieren in betrachtlichem Umfang in neue Erzeugungs- und Produkti-
onsanlagen.

Betrachtet man die Energierdgerstruktur der beteiligten Unternehmen im Jahr 2008 in
den beiden Netzwerken, so zeigt sich eine deutliche Dominanz der Strom- und Gasnutzung.
Dabei variiert der Stromanteil am Gesamtenergieverbrauch zwischen 39 und 48 % bei Gas
entsprechend zwischen 42 und 48 %. Bei beiden Netzwerken werden ca. 8 % des Energiebe-
darfs noch durch Heizdl bereitgestellt. Andere Energietrager, wie z. B. Fernwéarme, fallen
kaum ins Gewicht.



28 Gesamtschau

3 Umsetzungsmaglichkeiten unternehmensiibergreifender Malinahmen

Neben den aufgezeigten unternehmensspezifischen MaRnahmen werden verschiedene be-
triebstibergreifende MaRRnahmen im Folgenden anhand der beiden Modellgebiete beispielhaft
dargestellt. Aufgrund der Datengrundlage musste bei einigen Betrachtungen auf Annahmen
zuriickgegriffen werden. Um unterschiedliche Mdglichkeiten analysieren zu kdnnen, wurden
Lastgange aus der einschlagigen Literatur seitens der entsprechenden Branchenverbénde so-
wie Verbrdauche weit verbreiteter Maschinentypen der jeweiligen Branche mit den vorliegen-
den Daten kombiniert. Am Standort Ludwigsburg konnten so mehrere mégliche Malinahmen
mit einem relativ hohen Detailgrad identifiziert werden. In Achern war dies aufgrund der
groleren Entfernungen und schwierigeren wirtschaftlichen Situation der Teilnehmer nur sehr
eingeschrankt moglich. Hier beschrénken sich die Kooperationsmdglichkeiten auf zwei Un-
ternehmen, die sich in relativer N&he zu einander befinden.

3.1 Prinzip unternehmenstbergreifender Malinahmen

Bevor Mdglichkeiten unternehmenstbergreifener Mainahmen innerhalb der beiden Modell-
gebiete identifiziert und bewertet werden, sollen die diesen MalRnahmen (unternehmensiber-
greifende Abwérmenutzung, Installation eines gemeinsamen Verteilnetzes sowie gemeinsa-
me Energieerzeugung) zugrundeliegenden Prinzipien zun&chst unter Kapitel 3.1.1 bis 3.1.3
erlautert werden.

3.1.1 Unternehmensibergreifende Abwarmenutzung

An beiden Standorten wurde hinsichtlich der Ermittlung von betriebsubergreifenden Abwér-
menutzungsmaoglichkeiten die nachfolgend erlduterte Vorgehensweise angewandt:
e Ermittlung detaillierter Informationen zum Energiebedarf (Menge, zeitlicher Verlauf)
e Ermittlung von Abwarmequellen (Menge, zeitlicher Verlauf)
e Erstellung eines Entfernungsmodells
e Energetisch- und kostenoptimierte Zuordnung

Die Machbarkeit einer Abwarmenutzung tber Firmengrenzen hinweg héangt signifikant von
den Eigenschaften der Abwéarmequelle und denen des Warmeverbrauchers ab. Tabelle 3.1
stellt beispielhaft eine Ubersicht der verwendbaren Abwirmequellen am Beispiel von Lud-
wigsburg zusammen. Dabei bestimmt die Menge an verfugbarer Warme den Nutzen, d. h. die
spater erzielbare Vergitung. Die Maximallast bestimmt die erforderliche GrolRe der Anlagen,
um die Warmeabfuhr zu gewaéhrleisten, und die Volllaststunden sind ein Mal} dafur, wie
gleichmaRig das Angebot ist.
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Es muss hier jedoch beachtet werden, dass aufgrund der Datengrundlage auf branchen-
spezifische Energieverbrauche und Lastgénge zuriickgegriffen wurde. Daher haben die weite-
ren Ergebnisse der Betrachtung lediglich beispielhaften Charakter und fir erfolgversprechen-
de Anwendungsfalle muss eine detaillierte Untersuchung der tatséchlichen Verbrauche, Last-
gange, etc. erfolgen.

Tabelle 3.1: Ubersicht tiber verwendbare Abwirmequellen
Bezeichnung T[°C] I«"[mg/h] t [h/a] Q [kWh/a] Medium
L D - Kihlung 45 - - 3.612.000 Wasser
L E - Kompressoren 50 11.200 3.600 376.000 Wasser
L E - Roster 168 4.918 4.700 746.000 Luft
L E - Spriuhturm C 1 53 13.500 4.500 624.000 Luft
L E - Spriuhturm D 1 53 13.500 4.500 624.000 Luft
L E - Spruhturm C 2 110,5 7.953 4.500 808.000 Luft
L E - Spruhturm D 2 110,5 7.953 4.500 808.000 Luft
L F - Kihlung 22 - 28 - - 2.900.000 Wasser
L F - Zindspulen 72 4.343 7.200 450.000 Wasser

Ist die Charakteristik der Abwérmequellen bekannt, muss im néchsten Schritt die Nutzung
der Abwirme gepriift werden. Fir eine erste Uberpriifung kommt aufgrund von Erfahrungs-
werten bei der Durchfiihrung von entsprechenden Planungen ein Bedarf mit folgenden Rah-
menbedingungen und Eigenschaften in Frage:
e Die Temperatur des Bedarfs liegt ca. 20 K unter der des Angebots
e Das Verhaltnis aus Ubertragener Wéarme und der Entfernung sollte tiber 2 MWhg/m*a
liegen (vgl. /Rutschmann 2005/)

Paare aus Angebot und Nachfrage, die sich nach diesen Vorgaben finden lassen, sollten de-
tailliert untersucht werden.

3.1.2 Gemeinsames Verteilernetz

Der Hauptnutzen eines gemeinsamen Verteilernetzes liegt in der Moglichkeit, gemeinsam
Erzeugungsanlagen fur die jeweilige Energieform zu betreiben. Wird dagegen die dezentrale
Erzeugung beibehalten, steigt vor Allem die Ausfallsicherheit des Netzes. Die einzelnen Er-
zeugungsanlagen sind so ausgelegt, dass sie den Maximalbedarf der jeweiligen Firma decken
kdnnen, dieser wird jedoch nur selten bendtigt. Die meiste Zeit steht also Leistung zur Verfi-
gung, die verwendet werden kann, um Bedarf bei anderen Firmen zu decken. Sollte bei einer
Firma die Erzeugungsanlage ausfallen oder zu Wartungszwecken abgeschaltet werden, kann
bei ausreichender Zahl an teilnehmenden Firmen mit der zu Verfiigung stehenden Uber-
schussleistung problemlos der Bedarf einer Firma komplett gedeckt werden.

Abbildung 3.1 zeigt einen beispielhaften Verlauf der Energieproduktion einer einzelnen
Firma. Der Maximalbedarf der Firma betragt 7,5 MW, dies ist also auch die Auslegungsleis-
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tung der Energieerzeugungsanlagen. Bei einem Minimalbedarf von 3 MW heift das, dass bis
zu 4,5 MW an Leistungskapazitat fur andere Firmen zur Verfligung stehen. Da der Durch-
schnittsbedarf 5 MW betrégt, sind im Mittel 2,5 MW verfigbar. Sind genugend Firmen am
Netz beteiligt, addieren sich diese freien Kapazitaten zur Reserveleistung des Netzes.

Zusétzlich steigt die Flexibilitat bei der Wahl der Energietrager. Normalerweise sind in
einem solchen Verbund fiir die meisten Energietrdger Erzeugungsanlagen vorhanden. Indem
man wahlt, welche Anlagen abgeschaltet werden, kann man die Anteile der verschiedenen
verwendeten Energietrdger im Energiemix des Verbundes dndern. Je hoher die Schwankun-
gen der Verbrauche in den einzelnen Firmen sind, desto hoher ist der Unterschied zwischen
Durchschnittsbedarf im Netz und Auslegungsleistung der Erzeugung. Diese Differenz ist die
Leistung, die ohne gemeinsames Netz als Reserve vorgehalten werden misste, und die bei
Einfuhrung des Netzes zur Beeinflussung des Energiemix zur Verfligung steht. Je hoher die
Schwankungen im Energiebedarf der einzelnen Firmen sind, desto besser lasst sich der tat-
sachlich verwendete Energiemix beeinflussen. AulRerdem l&sst sich die Effizienz der Ener-
gieerzeugung im Gesamtnetz steigern. Die meisten Anlagen haben den hdchsten Wirkungs-
grad im Auslegungspunkt /Centrax 2010/.
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Abbildung 3.1:  Verlauf des Maximal- und Durchschnittsenergiebedarfs eines KMU (beispielhaft)

Wenn nun mehrere Erzeugungsanlagen verbunden sind, kann man die meisten Anlagen in
diesem optimalen Betriebspunkt betreiben, und muss sich nicht nach dem Bedarf richten.
Schwankungen im Bedarf werden nur durch Leistungsédnderungen der letzten zugeschalteten
Anlage berlcksichtigt. Allerdings sind zusatzlich Bedarfsspitzen haufiger, da der Bedarf
mehrerer Firmen sich Uberlagert und die meisten Spitzen im Bedarf der einzelnen Firmen
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sich auch im Gesamtbedarf zeigen. Die Anforderungen an die Lastwechselgeschwindigkeit
der Anlagen kdnnen dadurch steigen.

Hinsichtlich der Netzstruktur unterscheidet man zwischen den in Abbildung 3.2 darge-
stellten Formen, dem Strahlnetz, dem Ringnetz und dem Maschennetz.

Strahlennetz Ringnetz Maschennetz
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Abbildung 3.2:  Mdgliche Netzformen fur Verteilernetze

3.1.3 Gemeinsame Energieerzeugungsanlagen

Besonders groR ist der Nutzen, wenn man auch eine gemeinsame Energieerzeugung einfuhrt.
Einige Vorteile ergeben sich dabei direkt durch die gestiegene GroRe, andere durch die gro-
Rere Anzahl dahinter stehender und versorgter Firmen. Der Hauptvorteil, der sich durch die
GroRe ergibt, nennt sich Economy of Scale. Der Preis der meisten Anlagen setzt sich zusam-
men aus einem Teil, der proportional zur Leistung der Anlage ist, sowie aus einem
leistunsunabhédngigen Teil fur Geréte und Leistungen, die in jedem Fall ben6tigt werden. Bei
groReren Anlagen bleibt der Anteil an leistungsunabhangigen Kosten konstant, verteilt sich
allerdings auf eine groRRere Leistung. Das bedeutet, dass grofiere Anlagen im Normalfall ge-
ringere Kosten pro Nutzenergie haben. Wenn die bendétigte Nutzenergie gleich bleibt, sinken
also die Erzeugungskosten. Allerdings steigt der Bedarf durch Ubertragungsverluste, weswe-
gen der Nutzen einer gemeinsamen Erzeugung in jedem Fall detailliert Uberprift werden
muss. Abbildung 3.3 zeigt dies am Beispiel von GrolRwasserraumkesseln mit Flissig- oder
Gasfeuerung. Hierfur wurden Angebote von Kesselherstellern im Verlauf mehrerer Jahre ge-
sammelt und mit einem Inflationssatz von 1,5 % auf das Jahr 2009 bezogen. Hierbei ist deut-
lich der sinkende spezifische Preis bei steigender Grolie zu sehen /Eproplan 2009/. Ein weite-
rer technischer Nutzen liegt darin, dass groRere Anlagen meist die héheren Wirkungsgrade
haben /ASUE 2006/.
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Niederdruck-Dampferzeuger (GroRwasserraumkessel) mit Gas- oder Flissigfeuerung
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Abbildung 3.3:  Leistungsbezogene Preise von GroRwasserraumkesseln /Eproplan 2009/

Oft lassen sich auch bei groReren Anlagen bessere Techniken verwenden. So kann z. B. bei
Warmeerzeugungsanlagen eine bessere Abgasreinigung verwendet werden. Dies liegt zum
Einen daran, dass es oft eine Untergrenze bei der GroRe gibt, ab der die Nutzung einer Tech-
nik erst sinnvoll wird. Zum Anderen kann bei groReren Anlagen auch eher Geld fir eine bes-
sere Technik ausgegeben werden, das durch die Economy of Scale frei geworden ist. Auler-
dem gilt die Economy of Scale auch fiir Erweiterungen, sodass derselbe Nutzen bei gréReren
Anlagen mit weniger Kosten erreicht werden kann als bei mehreren kleineren Anlagen. Wei-
tere Vorteile kommen aus der Uberlagerung der Bedarfsverlaufe mehrer Firmen. Das senkt
bei Erfullen derselben Anforderungen die Investitionskosten. Abbildung 3.4 zeigt exempla-
risch Verlaufe des Energiebedarfs von drei Firmen, die jeweils mindestens 3 MW und maxi-
mal 7,5 MW bendétigen. Entsprechend missen die Energieerzeugungsanlagen der einzelnen
Firmen zusammen 22,5 MW Leistung haben. In Abbildung 3.5 ist der gemeinsame Verlauf
dargestellt. Hier betragt der maximale Bedarf und damit die nétige Leistung der Energieer-
zeugungsanlagen 17,3 MW, es kdnnen also 5,2 MW an Erzeugungskapazitat eingespart wer-
den. AuRerdem gibt es weniger Zeiten, in denen der Bedarf unter die Mindestproduktions-
menge der Erzeugungsanlage féllt, die Anlage muss seltener neu angefahren werden. Dies
reduziert den Verschlei und erhoht damit die Lebensdauer der Anlage. Aulerdem ver-
braucht jedes Anfahren Energie, die nicht in Nutzenergie Gberflhrt wird.
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Abbildung 3.4:  Verlaufe des Energiebedarfs von drei Firmen (beispielhaft)
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Abbildung 3.5:  Beispielhafter durchschnittlicher Bedarf im Netz eines Unternehmens

Sowohl in Achern als auch in Ludwigsburg wurde die Mdoglichkeit einer gemeinsamen Waér-
meerzeugung naher betrachtet. In Ludwigsburg gestaltet sich aufgrund der Grol3e des Indust-
riegebietes und der dichten Bebauung ein direkter Warmeaustausch zwischen den Unterneh-
men schwierig. Da es jedoch durch die Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim Uberlegun-
gen gibt, das Fernwéarmenetz im Bereich des Modellgebiets zu erweitern, wird eine mogliche
Einspeisung von innerbetrieblich nicht nutzbarer Abwéarme in ein zukinftig bestehendes
Fernwéarmenetz untersucht.
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3.2 Rechtliche Rahmenbedingungen

Zahlreiche Gesetze und Vorschriften kdnnen je nach Projekt Einfluss auf energietechnische
Projekte haben. Besonders im Bereich der Vorschriften gibt es eine unibersichtliche Viel-
zahl, die teilweise noch ergénzt werden von technischen Regeln, die hdufig nicht von staatli-
chen Einrichtungen sondern von Industrieverbédnden aufgestellt werden. Diese sind damit
zwar nicht rechtlich vorgeschrieben, allerdings verweisen einige Gesetze auf den ,,aktuellen
Stand der Technik®, so z. B. auch das Arbeitsschutzgesetz und die Betriebssicherheitsverord-
nung /Juris 2012/, die immer dann anzuwenden sind, wenn Arbeitnehmer im jeweiligen Be-
reich tatig sind. Durch die européische Gesetzgebung kam der Begriff der ,,Besten Verfligba-
ren Technik* (BVT) hinzu, der aber dem aktuellen Stand der Technik weitgehend entspricht
/BMU 2009/.

Der Stand der Technik ist entsprechend dem Bundes-Immissionsschutzgesetz der Ent-
wicklungsstand fortschrittlicher Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen, der die prak-
tische Eignung einer Malinahme zum Erreichen der Zielsetzung des jeweiligen Gesetzes ge-
sichert erscheinen lasst. Er muss sich allerdings nicht in der Praxis bewéhrt haben /Hansmann
2009/. Dabei muss die VerhaltnismaRigkeit zwischen Aufwand und Nutzen gewahrt bleiben,
also muss die Malinahme zumindest fur die Mehrheit einer Branche wirtschaftlich machbar
sein. Dieser Stand der Technik wird auch wesentlich von den technischen Regeln der ent-
sprechenden Wirtschaftsverbande mitbestimmt, die dadurch im Normalfall zu bertcksichti-
gen sind. Die Beste Verfligbare Technik dagegen wird von eigenen technischen Arbeitsgrup-
pen regelméliig in sogenannten BV T-Merkbléattern vertffentlicht /BMU 2009/.

Im Folgenden soll auf wesentliche Vorschriften und Gesetze eingegangen werden. Diese
lassen sich in drei Bereiche unterteilen: Das Baurecht, das Umweltrecht und das Sicherheits-
recht. Diese missen bei den meisten Energieerzeugungsanlagen berticksichtigt werden. Au-
Rerdem gibt es noch Gesetze, die direkt die Wirtschaftlichkeit von energietechnischen Anla-
gen beeinflussen. Da das im Baurecht angesiedelte Gesetz zur Energieeinsparung und das
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz fur dieses Projekt von besonderer Bedeutung sind, soll
ihr Inhalt nachfolgend kurz erlautert werden. In Hinblick auf eine gemeinsame Nutzung von
BHKW-Anlagen durch verschiedene Unternehmen wird auBerdem auf das Kraft-Warme-
Kopplungsgesetz eingegangen und die Bedeutung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes erlau-
tert. Wesentlichen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit hat auch die Hohe der zu entrichtenden
Steuer. Diese wird vor Allem durch die Verbrauchssteuern bestimmt, die auf die Energietra-
ger erhoben werden. Die Hohe der Betrdge wird im Energiesteuergesetz und im Stromsteuer-
gesetz festgelegt.
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Energieeinsparungsgesetz

Der Warmeschutz ist Teil mehrerer Gesetze und auf ihnen basierender Vorschriften. So gilt
im Fall von beheizten oder gekiihlten Gebauden das Gesetz zur Einsparung von Energie in
Gebduden, kurz Energieeinsparungsgesetz, sowie die darauf basierende, besser bekannte
Verordnung uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei
Gebduden, kurz Energieeinsparverordnung /Juris 2012/. Diese Verordnung begrenzt bei
Neubauten, sowohl von Wohn-, wie auch von Nichtwohngebduden, den Energieverbrauch,
indem fur verschiedene Gebaudetypen jeweils ein maximal erlaubter rechnerischer Primar-
energieverbrauch fir Heizung und Warmwasser festgelegt wird /Juris 2012/. Dadurch, dass
Primarenergie als relevante GrélRe gewéhlt wurde, kommen sowohl Wéarmedammung zum
Reduzieren der Wérmeverluste als auch bessere Anlagentechnik zum Reduzieren der Um-
wandlungsverluste in Frage, um die Vorschrift einzuhalten.

Erneuerbare-Energien-Warmegesetz

Ebenfalls wichtig im Bereich des W&rmeschutzes ist das Gesetz zur Forderung Erneuerbarer
Energien im Warmebereich, kurz Erneuerbare-Energien-Warmegesetz. Dieses schreibt fur
die meisten beheizten oder gekiihlten Geb&ude sowie fiir Prozesswarme vor, ein Mindestan-
teil an Energie aus erneuerbaren Quellen bei der Deckung des Energiebedarfs vor und gilt
seit 1. Januar 2009. Die HOhe des Anteils hangt von der verwendeten erneuerbaren Quelle ab
(vgl. Tabelle 3.2).

Tabelle 3.2: Ubersicht Gber den Mindestanteil Erneuerbarer Energie gemaB Erneuerbare-
Energien Warmegesetz /Juris 2012/
Energiequelle Sonnenenergie | Gasformige | Feste oder flissige | Geothermie und
Biomasse Biomasse Umweltwéarme
Mindestanteil 15% 30 % 50 % 50 %

Waéhrend es sich beim EEG-Wé&rmegesetzt um ein Gesetz auf Bundesebene handelt, beinhal-
tet es zwei Unterbereiche, in denen die Bundeslander spezifische Regelungen festlegen kon-
nen. Hierbei handelt es sich um, gegenuber der Bundesvorgabe, héhere Pflichtanteile bei der
Nutzung von Solarthermie und die Wirksamkeit fur Bestandsbauten, wie sie bis 2009 in Ba-
den-Wirttemberg im Landesrecht verankert war und im EEG-Warmegesetz weiterbesteht.

Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

Das Kraft-Wérme-Kopplungsgesetz gilt fir Strom, der mit Anlagen auf Basis von Steinkohle,
Braunkohle, Abfall, Abwarme, Biomasse, gasformigen oder flissigen Brennstoffen bereitge-
stellt wird. Als KWK-Strom gilt dabei der Teil des Stroms, der physikalisch unmittelbar mit
der Erzeugung von Nutzwéarme gekoppelt ist. Wird ein Teil der Abwéarme aus der Stromer-
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zeugung nicht durch die Anlage zur Nutzung der Abwarme geleitet, gilt nur der Anteil des
Stroms als KWK-Strom, der dem Anteil der genutzten Warme an der gesamten Abwérme
entspricht. Wenn also ein Drittel der Restwérme nach der Stromerzeugung ungenutzt abge-
fuhrt wird, gelten zwei Drittel des Stroms als KWK-Strom. Die Abwarme, die nach der Ab-
fuhr der Nutzwérme nicht mehr genutzt werden kann, zéhlt dabei zum Anteil, der den KWK-
Strom bestimmt /Juris 2012/.

Neben den verhandelten Preisen, die mindestens dem durchschnittlichen Preis fur
Grundlaststrom an der Stromborse EEX in den letzten vier Quartalen entsprechen missen,
kommen noch zwei weitere GroRen dazu. Zum Einen die Netznutzungsentgelte, da die Netze
durch die dezentrale Einspeisung durch diese KWK-Anlage weniger belastet werden. Zum
Anderen muss ein gesetzlich festgelegter Zuschlag gezahlt werden, dieser variiert je nach
GroRe, Alter und Effizienz der Anlage. Tabelle 3.3 zeigt die Héhe der Zuschlége, wobei
auch fur groRere Anlagen bis zu entsprechenden Leistungen die genannten Zuschlage erhal-
ten. Das bedeutet, dass eine Anlage mit 100 kW Leistung bei Nennlast einen durchschnittli-
chen Zuschlag von 3,605 ct/kWh erhélt.

Tabelle 3.3: Forderung nach dem KWKG /Juris 2012/
Zuschlag in ct/kWh | Neuanlagen ab 2002 | Modernisierte Anlagen ab 2005
Bis 50 kW 511 511
50 kW bis 2 MW, 2,1 2,1
Uber 2MW4 Keine Forderung 1,5

Erneuerbare-Energien-Gesetz

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz gilt fur Strom aus Wasserkraft einschlie3lich der Wellen-,
Gezeiten-, Salzgradienten- und Strémungsenergie, fur Strom aus Windenergie, solare Strah-
lungsenergie, Geothermie, Energie aus Biomasse einschlieBlich Biogas, Deponiegas, Gru-
bengas und Klargas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abféllen aus Haushal-
ten und Industrie. Fir diese Energietrager sind jeweils Vergltungssatze festgelegt worden,
die teilweise auch nach GroRe, Alter und Aufstellungsort variieren. Zusatzlich sinken die
Vergutungssatze jahrlich um einen Prozentsatz, der ebenfalls je nach Energiequelle variiert.
Eine Ubersicht iiber diese Werte ist in Tabelle 3.4 dargestellt. Finanziert wird diese Vergi-
tung Uber eine Umlage auf den gesamten verbrauchten Strom /Juris 2012/. Die Hohe der Um-
lage betragt 2011 3,53 ct/kWh /EnBW 2011/.
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Tabelle 3.4: Forderung nach dem EEG ab 2011 /BDEW 2011/
Energieerzeugung Vergltung [ct/kWh]
Liquiditatsreserve 0,291
Photovoltaik 1,783
Wind Onshore 0,628
Wind Offshore 0,033
Biomasse 0,777
Wasserkraft, Gase, Geothermie 0,018

Zum 1. Januar 2012 tritt eine weitere Novellierung des EEG in Kraft. Mit ihr gehen, in Hin-
blick auf eine Anwendung in industriellem Umfeld, einige Anderungen einher. So wird zu-
satzlich zur Marktpramie die bedarfsgerechte Stromerzeugung aus Biogas mit einer Flexibili-
tatspramie angereizt. Hiermit werden Investitionen in groRere Generatoren und Gasspeicher
ermoglicht, die notig sind, um die Stromerzeugung aus Biomasse entsprechend der Nachfrage
zeitlich um bis zu 12 Stunden zu verschieben. Darlber hinaus konnen alle Anlagenbetreiber
von erneuerbaren Energien ihren Strom selbst vermarkten. Hierflr verzichten die Betreiber
auf ihren festen Vergutungsanspruch nach dem EEG und vermarkten ihren Strom stattdessen
selbst, sei es durch Liefervertrage oder an der Stromborse. Neben dem Verkaufserlds erhalt
der Betreiber eine Marktprdmie. Sie ergibt sich als Differenz zwischen der jeweiligen EEG-
Einspeisevergitung und dem durchschnittlichen Borsenstrompreis. Anderungen der Vergii-
tungen verschiedener erneuerbarer Technologien sind ebenfalls enthalten, so sinkt z. B. die
Vergutung fir kleine Biomasseanlagen (mit Ausnahme kleiner Gulleanlagen). /BMU11/

Energiesteuergesetz

Das Energiesteuergesetz gilt fir die meisten MineralGlerzeugnisse, Kohle, sowie fiir Erdgas
und andere gasformige Kohlenwasserstoffe. Dabei sind auch zahlreiche Ausnahmen und
Minderungsregelungen festgelegt. So wird der Steuersatz fiir Biokraft- und Bioheizstoffe re-
duziert, wobei die Steuer bis 2013 nach und nach fast bis auf den Steuersatz flir entsprechen-
de Mineral6lerzeugnisse angehoben wird. Ebenso gilt ein reduzierter Steuersatz fiir die Nut-
zung bei der Stromherstellung unter 2 MW, darliber wird die Energiesteuer ganz erlassen.
Bei der Herstellung von KWK-Strom in Gasturbinen oder Verbrennungsmotoren gilt eben-
falls der reduzierte Steuersatz, sofern der Jahresnutzungsgrad tber 60 % betrégt. Dies gilt
auch fur den Energietrdgeranteil, der zur Wéarmeerzeugung genutzt wird. Bei KWK-Anlagen
mit einem Jahresnutzungsgrad von tber 70 % wird die Steuer ganz erlassen, und zwar wieder
auch far den zur Wéarmeerzeugung genutzten Anteil /Juris 2012/.

Stromsteuergesetz

Bei der Nutzung von Strom ist die Stromsteuer von 20,50 €/ MWh zu entrichten. Dabei ist
Strom aus erneuerbaren Energietrdgern von der Steuer befreit, wenn er aus einem ausschliel3-
lich aus solchen Energietrdgern gespeisten Netz oder einer entsprechenden Leitung entnom-
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men wird. Klarschlamm und Grubengas gelten hierbei nicht als erneuerbare Energietréger.
Zusétzlich ist Strom aus Anlagen mit einer Nennleistung von bis zu 2 MW steuerfrei, wenn
er vom Anlagenbetreiber in einem rdumlichen Zusammenhang zur Entnahmestelle geleistet
wird /Juris 2012/. Wichtig ist ebenfalls die Reduzierung der Steuer fur das produzierende
Gewerbe auf 12,30 €/ MWh. Dabei ist allerdings eine Grundmenge von 25 MWh pro Jahr
nicht steuerbegiinstigt. Einige technische Prozesse sind komplett von der Steuer befreit, im
Einzelnen die Elektrolyse, die Metallverarbeitung, die Herstellung von Glaswaren und kera-
mischen Erzeugnissen sowie chemische Reduktionsverfahren /Juris 2012/.

3.3 Datenerhebung und MaRRnahmenidentifikation

Der ldentifikation von effizienzsteigernden Malinahmen voraus geht, neben der Sichtung von
rechtlichen Rahmenbedingungen, immer eine Erhebung der Verbrauchsdaten. Ist dies ge-
schehen, so kdnnen aus der so gewonnenen Datenbasis im Anschluss, z. B. durch Bildung
von Kennzahlen oder Dauerlinien, fallspezifische MaRnahmen abgeleitet werden.

3.3.1 Achern

Basierend auf den Erfahrungen des Industriegebiets in Ludwigsburg hinsichtlich der Kosten
fur den leitungsgebundenen Wérmeaustausch in bebautem Gebiet tGber groRere Distanzen
(siehe Kapitel 3.3.2), lag der Schwerpunkt in Achern auf der Betrachtung einer (teilweise)
nicht leitungsgebundenen, betriebsiibergreifenden MalRnahme. Dies liegt nicht zuletzt an der
starken Zerstreuung der Teilnehmer an diesem Standort (siehe Abbildung 1.1), was zu tber-
briickende Entfernungen von (ber einem Kilometer zur Folge hatte. Ein weiterer, sich nega-
tiv auf den Projektverlauf auswirkender Faktor war die wirtschaftliche Situation einiger Teil-
nehmer, so musste nach Abschluss der Initialberatungen eine Firma Insolvenz anmelden. Ein
weiterer Teilnehmer, der wie das insolvent gegangene Unternehmen ber groRe Nutzungspo-
tenziale im Bereich Abwdarme verfligte und zentral gelegen war, nahm nicht aktiv am Pro-
jektverlauf teil. Es wurde hier zwar eine Initialberatung durchgefiinhrt, die, im Alter der Anla-
ge begrindeten, umfangreichen, sowohl betriebseigenen wie auch betriebsibergreifenden
Optimierungsmaoglichkeiten beschrieb, eine weitere Teilnahme in Form von Besuchen der
angebotenen Workshops blieb jedoch aus (siehe Kapitel 3.5). Ein weiterer moglicher Teil-
nehmer mit energieintensiven Prozessen erhielt die Genehmigung fir eine Teilnahme durch
die Konzernleitung im Ausland nicht.

Vor diesem Hintergrund fand eine Fokussierung auf zwei Kooperationen zwischen je-
weils zwei Unternehmen, bzw. in einem Fall, einem Unternehmen und dem Inhaber einer ex-
ternen Biogasanlage, statt. Bei den zwei, etwa 270 m auseinander gelegenen, Unternehmen
handelt es sich um Unternehmen A E und Unternehmen A F (siehe Abbildung 2.5). Letzteres
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verfiigt bereits tber eine BHKW-Anlage, Unternehmen A E heizt mit ihren Holzabféllen und
um eine Entsorgung dieser Abfalle zu gewahrleisten, wird die Heizung meist deutlich Gber
dem eigentlichen Warmebedarf des Unternehmens betrieben. Mit dieser Ausgangssituation
bieten sich mehrere Kooperationsmdglichkeiten, die, wie auch die Kooperation zwischen ei-
ner externen Biogasanlage und einem Projektteilnehmer, in Kapitel 3.3.1 erlautert werden
sollen.

Gemeinsame Warmeerzeugung bei Unternehmen A F

Eine Mdglichkeit der kooperativen Nutzung eines Heizsystems sieht vor, dass Unternehmen
A E ihre Heizung auler Betrieb nimmt, die Holzabfalle komplett Unternehmen A F zur Ver-
fligung stellt und im Gegenzug von diesem mit Warme versorgt wird. Die mit Holz betreib-
bare Heizungsanlage des Unternehmens A E besitzt eine Leistung von 700 kW und einen
Pufferspeicher von 2.750 |. Neben der Versorgung der Heizung aus diesem Kessel erfolgt
auch die gesamte Warmwasserbereitung durch diese Anlage.

In Unternehmen A F werden zwei Erdgas-BHKWSs betrieben (5,5 kW elektrisch und
12,5 kW thermisch), tber die 75 MWh Strom in 2008 in das 6ffentliche Netz eingespeist
wurden. Neben der Stromerzeugung erfolgt auch die Warmwasserbereitung mittels dieser
Anlagen. In Hinblick auf eine gemeinsame Versorgung beider Unternehmen durch die vor-
handene BHKW-Anlage missen zunéchst die Jahresbedarfe betrachtet werden.

Tabelle 3.5: Betriebszeiten der zwei betrachteten Unternehmen
Betriebszeiten
Backerei 14.00 - 2.00
Bistro 8.00 - 15.00

Kommission |22.00 - 6.00
Produktion 7.30-10.30
Schreinerei 6.00 - 22.00

Tabelle 3.5 zeigt, in welche funktionellen Einheiten die Partnerbetriebe hierbei unterteilt
werden kénnen. Der Strombedarf des Unternehmens A F belduft sich auf ca. 70 MWh/a, wo-
bei 75 MWh/a durch das BHKW erzeugt werden.

Hinsichtlich einer gemeinsamen Warmeerzeugung ergeben sich Potenziale relevanter
GroRe. Der Warmebedarf von Unternehmen A E belief sich in 2008 auf 24,2 MWh, der des
Unternehmen A F auf 17,5 MWh.

Gemeinsame Warmeerzeugung bei Unternehmen A E

Eine alternative Mdglichkeit der Kooperation zwischen diesen zwei Unternehmen besteht in
der Warmeerzeugung direkt am Ort der Brennstofferzeugung bei Unternehmen A E. Aus den
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unterschiedlichen Branchen der zwei Unternehmen resultiert (siehe Tabelle 3.9) eine geringe
zeitliche Uberlagerung der Betriebsablaufe, insbesondere hinsichtlich der warmeintensiven
Prozesse. Eventuell ware eine Versorgung beider Unternehmen durch die Heizanlage von
Unternehmen A E aufgrund der zeitlich verschobenen Lastgédnge der Unternehmen ohne
Neudimensionierung der Anlage moglich. Zur Finanzierung der dazu nétigen Nahwéarmelei-
tung konnte Anlagen — Contracting eine mogliche Lésung darstellen. In dem Fall wirde der
Contractor das Netz planen, bauen und finanzieren und bek&me neben dem fixen Leistungs-
preis, einen Arbeitspreis pro gelieferte Warmemenge. Alternativ kann auch die beschriebene
Mischform zwischen Energieliefer — Contracting und Energiespar — Contracting zur Finan-
zierung genutzt werden. Um zu Uberprifen, ob dieses Projekt wirtschaftlich ist, missen die
Kosten fur die Warmeleitung genau bestimmt werden. Falls Unternehmen A F ein Hack-
schnitzel — BHKW installiert, kann diese Investition ebenfalls mittels Energieliefer —
Contracting oder der Mischform finanziert werden. Die angenommene Einsparung von 90 %
entspricht einer Energiemenge von 2.422*0,9 MWh/a = 2.179 MWh/a. Da der Warmebedarf
von Unternehmen A F nur 410 MWh/a betrégt, reicht diese Energie auch unter Beriicksichti-
gung von Netzverlusten deutlich aus, um deren Warmebedarf zu decken.

Da sich die BHKW-Anlage von Unternehmen A F jedoch in einwandfreiem Zustandnoch
nicht abgeschrieben ist, kommt diese betriebsiibergreifende MalRnahme, trotz ihres hohen Po-
tenzials, hier nicht in Frage.

Integration einer externen Biogas-Anlage

Im Rahmen eines Treffens des EnergiePakts Achern kam zur Sprache, dass in der N&he des
Unternehmens A D eine Biogasanlage auf einem ortlich nahen Aussiedlerhof existiert und
der hiesige Landwirt einen Abnehmer fiir sein erzeugtes Biogas sucht. Uber das IER wurde
der Kontakt zur Stiwag Energie AG hergestellt und eine erste Grobabschatzung der Koopera-
tionsmoglichkeiten vorgenommen. Basierend auf der Initialberatung des Unternehmens A D
als, aufgrund der exponierten Lage einzigen, potenziellen Abnehmer wurde die Heizkesselan-
lage als mogliche substituierbare Versorgungstechnik identifiziert. Der (auRentemperaturab-
hangige) Heizwérmebedarf in Hohe von ca. 3.000 MWh konnte mittels eines Biogas-
BHKWs (mit 5000 Volllaststudnen jahrlich und evtl. entsprechender Speichermdglichkeit)
mit einer thermischen Leistung von 150 kW zu 25 % gedeckt werden. Abbildung 3.9 zeigt
die raumliche Lage der Biogasanlage und Unternehmen A D zueinander.
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Abbildung 3.6:  Entfernung zwischen Biogas-Anlage und Unternehmen A D

3.3.2 Ludwigsburg

Im Vergleich zum Modellprojekt in Achern zeichnet sich das Teilnehmerfeld in Ludwigsburg
durch groRere Unternehmen des produzierenden Gewerbes aus. Aufgrund der GroRe des In-
dustriegebietes gestaltet sich ein direkter Austausch von Wéarme zwischen Unternehmen auch
hier schwierig. Da die Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim ein Fernwarmenetz in diesem
Gebiet planen, konnte jedoch eine Einspeisung von innerbetrieblich nicht nutzbarer Abwar-
me in Frage kommen. Nach einer Prifung verschiedener Mdoglichkeiten der Gberbetrieblichen
Abwérmenutzung wurde vor diesem Hintergrund entschieden, dass eine Nutzung des Fern-
wérmenetzes als Warmesenke Uber das grélite Energieeinsparpotenzial, bezogen auf das Mo-
dellgebiet, verfligt. Aufgrund der geplanten Vorlauftemperatur in Hohe von 110 °C werden
bei den Abwérmestromen hohe Temperaturen bendétigt, um fur diese implizite Art der Gber-
betrieblichen Nutzung in Frage zu kommen. Grundsétzlich ware auch eine Einspeisung in
den Ricklauf bei einer geplanten Temperatur von 55 °C mdglich. Diese Mdglichkeiten wer-
den, neben der Mdglichkeit von gemeinsam genutzten dezentralen Erzeugungsanlagen und
der unternehmensibergreifenden Abwarmenutzung, im Folgenden, nach Abschluss der Da-
tenerhebung, betrachtet.

Datenerhebung

Im Modellgebiet Weststadt beteiligen sich zehn Unternehmen am Ludwigsburger Netzwerk.
Einige zeichnen sich allerdings durch nichtthermische Verfahren oder Biirokomplexe aus. Im
Folgenden werden die Abwéarmepotenziale der funf Unternehmen des produzierenden Ge-
werbes, deren Prozesse aufgrund der Initial- und Detailberatungen sowie gemaf Branchen-
kennzahlen einen Uberschuss an Abwarme vermuten lassen, bewertet. Dabei werden die Un-
ternehmen zun&chst analog zur Klassifikation der Wirtschaftszweige durch das Statistische
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Bundesamt /Destatis 2008/ geordnet. Es folgt eine allgemeine Beschreibung der jeweiligen
Branche und im Anschluss die detaillierte Abschatzung des Abwéarmepotenzials der einzel-
nen Unternehmen. Da die Transportkosten von Warme direkt mit der Entfernung der einzel-
nen Unternehmen zueinander korespondieren, erfolgt zunéchst die Erfassung dieser Werte in
Abbildung 3.7.
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Abbildung 3.7: Entfernungsmodell am Beispiel des Modellgebiets Weststadt

Unternehmen L A

Unternehmen L A gehort zur Branche "Drucken a. n. g." der Oberklasse "Herstellung von
Druckerzeugnissen”. Die dominierenden Druckverfahren in der Druckindustrie sind Illustra-
tionstiefdruck, Offsetdruck, Digitaldruck und Siebdruck. Um vom Inputmaterial (Papier, Kar-
ton oder Pappe) zum finalen Druckerzeugnis zu gelangen, sind vier Bearbeitungsschritte
notwendig. Die Bearbeitungsschritte sind Vorstufe, Druckformherstellung, Druck und Verar-
beitung. Wahrend dem Bearbeitungsprozess werden Energie, Wasser, Fotomaterial, Druck-
farben oder Hilfsstoffe je nach Bedarf zugefuhrt. Dabei fallen Abwasser, Abfall und Abluft
an /Thorn 2003/. Sowohl die Druckmaschinen selbst, mit ihren Trocknern, Reibern,
Duktoren, Kuhlwalzen, Antriebsmotoren etc., als auch die zahlreichen Druckperipheriegera-
te, wie z. B. Feuchtmittelaufbereitung, Druck- und Saugluftversorgung, benétigen groRe
Mengen elektrischer Energie. Einen Grofteil davon geben sie prozessbedingt wieder als
Wérme an die Umgebung ab. Eingebundene UV/IR-Trockner oder Kompressoren erzeugen
hohere Temperaturen als beispielsweise Feuchtmittelaufbereitungsanlangen /Quint 2011/.

Unternehmen L A stellt Bicher, Zeitschriften, Kataloge, Prospekte, Flyer, Display-
Aufsteller, Landkarten, Stadtplane, Mailings und Plakate in DIN-AQ bis City-Light-Format
her. Jahrlich werden 77,5 Mio. Drucke durchgefiihrt. Der Energieverbrauch des Unterneh-
mens im Jahr 2009 betrug 1.261 MWh Strom und 92 MWh Erdgas. Es erfolgt kein Einsatz
von Prozesswarme in der Produktion. Daten zur Leistung, den Betriebsstunden und dem dar-
aus resultierenden Energieverbrauch der leistungsstarksten Produktionsanlagen sind in Ta-
belle 3.6 dargestellt. Die Daten fir die Betriebsstunden basieren auf branchenublichen Wer-
ten und sind somit nur eingeschrankt belastbar. Da die Maschine wéhrend der Betriebszeit
nicht immer mit voller Auslastung betrieben wird, ergibt sich eine Reduktion des Energie-
verbrauchs. Insgesamt kann man somit davon ausgehen, dass der in Tabelle 3.6 ermittelte
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Energieverbrauch fir die einzelnen Maschinen durchschnittlich um 37 % zu hoch ist
/EnEffPlus 20094/.

Tabelle 3.6: Energieverbrauch der leistungsstarksten Anlagen des Unternehmens L A
/EnEffPlus 2009a/.

Maschine kW h/a kWh/a h/d
manroland 905 - VIII 101,20 4.250 430.100 17,0
manroland 904 - VI 72,45 4.097 296.828 16,4
manroland 904 - VII 80,50 4.057 326.589 16,2

. . 116,15 | nur Maschine 5.420 629.533 21,7

manroland 705 — DirectDrive - l1Ib 2898 nur Trockner 0 0.0
Summe 17.824 | 1.683.049 | 18,0

Bei der Produktion werden die Druckprodukte in mehreren Vorstufen vorbereitet. Dazu ge-
horen beispielsweise die Satzerstellung / Textverarbeitung, Bildbearbeitung, digitale Bogen-
montage und der Aufbau von Stanzformen. Danach wird der eigentliche Offsetdruck mit ver-
schiedenen Bogenoffsetmaschinen ausgefihrt. Bei einer erweiterten Nutzung der Abwarme
aus den Produktionsmaschinen wurde das Energieeinsparpotenzial in der Initialberatung mit
92 MWh abgeschétzt /EnEffPlus 2009a/.

Bei Unternehmen L A sind der Bogen-Offset-Druck und die Druckplattenstralle inklusi-
ve Einbrennofen potenziell relevante Prozesse zur Abwérmenutzung. Der Bogen-Offset-
Druck wird durch drei Maschinen mit einer Leistungsaufnahme von 145 kW, 140 kW und
176 kW durchgefiihrt. Die Betriebszeit betragt ca. 4600 bis 5500 Stunden pro Jahr. Fir die
DruckplattenstraBe liegen keine Daten zur Leistungsaufnahme vor. Die Betriebszeit schwankt
zwischen 8 und 16 Stunden pro Tag. Bei beiden Prozessen entsteht Abwarme in Form von
Abluft. Das Temperaturniveau und der Volumenstrom der Abluft sind unbekannt. Im Som-
mer wird die Abwarme Uber Abluftrohre an die Umgebung abgegeben. Im Winter wird die
Abluft jedoch durch das Offnen eines Ventils in die Druckerei geleitet und dort zu Heizzwe-
cken eingesetzt. Das Unternehmen kdnnte daher ausschlielich im Sommer Abwarme in das
Nahwarmenetz einspeisen. In dieser Jahreszeit féllt jedoch der Bedarf im Netz geringer aus
als im Winter, sodass eine Nutzung der Abluft von Unternehmen L A ausschlieBlich in dieser
Jahreszeit nicht von Interesse ist.

Unternehmen L C

Unternehmen L C ist dem Sektor Maschinenbau zuzuordnen. Die Energiebedarfsstruktur die-
ser Branche hangt im Wesentlichen von den eingesetzten Produktionsverfahren ab. Es lassen
sich geméall DIN 8580 sechs Hauptgruppen der Fertigungsverfahren unterscheiden:

e Urformen (z. B. Formen, Gief3en)

e Umformen (z. B. Biegen, Richten, Walzen, Schmieden)

e Trennen (z. B. Bohren, Drehen, Frésen, Schleifen)
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e Fugen (z. B. Schrauben, Keilen, Nieten, Ldten, Schweil3en)

e Beschichten (z. B. Galvanisieren, Lackieren)

o Stoffeigenschaftanderung (z. B. Warmebehandeln, Harten, Glihen)
Entsprechend gestalten sich die Einsparmdéglichkeiten. Insbesondere bei Fertigungsverfahren
der Verfahrensgruppen Beschichten und Stoffeigenschaftdnderung bestehen in der Regel ho-
he Warmeriickgewinnungspotenziale. Unternehmen L C ist der fuhrende Hersteller von Ma-
schinen und Werkzeugen fir die Herstellung, Bearbeitung und Prifung von Zahnradern.
Jahrlich werden ca. 190 Sondermaschinen gefertigt. Im Jahr 2009 wurde eine Initialberatung
durchgefihrt, um die Energieeffizienz des Unternehmens zu verbessern. Der Produktionspro-
zess umfasst Teileanlieferung, Montage, Endprifung und Auslieferung. Im Jahr 2008 betrug
der Energieverbrauch 4.197 MWh Strom, 5.511,07 MWh (570.000 I) Heiz6l und 150,83
MWh (14.452 m®) Erdgas. In der Produktion kommt keine Prozesswarme zum Einsatz. Der
Stromverbrauch ist direkt von den Produktionsanlagen und damit vom Durchsatz der zu pro-
duzierenden Sondermaschinen abhéngig. Wéhrend der Produktion ist eine konstante Hallen-
temperatur erforderlich. Die Produktion erfolgt werktags im Dreischichtbetrieb an 24 Stun-
den pro Tag. Am Wochenende wird samstags in einer Friihschicht von 6:00 Uhr bis 12:00
Uhr gearbeitet. Es gibt keine Betriebsferien oder feststehenden Ferienzeiten /EnEffPlus
2009c/.

Eine Mdoglichkeit zur Abwarmenutzung ergibt sich bei den Druckluftkompressoren. Ihr
Energieverbrauch liegt bei 258.286 kWh pro Jahr. Bei einem Nutzungsfaktor des Warmetau-
schers von 60 % kdnnen davon ca. 155.000 kwWh zuriick gewonnen werden. Die Abwérme
betrdgt maximal 27 kWh pro Testlauf. Insgesamt gibt es ungefahr 50 solcher Testlaufe pro
Jahr. Die Abwdarme betragt somit circa 1.350 kWh pro Jahr. Im Winter wird die freiwerdende
Energie zur Beheizung der Nebenhallen eingesetzt. Da die freiwerdende Abwarmemenge fiir
eine externe Nutzung zu gering ist und im Winter intern genutzt wird, ist der Prozess flr eine
Einspeisung in ein Nahwarmenetz, bzw. eine unternehmensubergreifende Kooperation, nicht
geeignet.

Unternehmen L D

Unternehmen L D gehort zur Gruppe "Herstellung von Verpackungsmitteln aus Kunststof-
fen". Unter den zahlreichen Herstellungsverfahren zur Produktion von Kunststoffartikeln ha-
ben sich insbesondere Spritzgiellen, Extrusion, Blasformen, Tiefziehen, Warmformen und
Pressen durchgesetzt. Die meisten dieser Verfahren sind sehr energieintensiv. Insbesondere
wird im groflen Male Strom eingesetzt. In der Produktion der Kunststoff verarbeitenden In-
dustrie wird elektrische Energie in mechanischen Produktionsprozessen, bei Transportvor-
géangen, beim Mischen und Mahlen, bei Abfull- und Verpackungsvorgangen, zur Erzeugung
von Druckluft, sowie fir Liftung und Beleuchtung eingesetzt. Die bei der Herstellung eines
Kunststoffprodukts in groRem Umfang benétigte thermische Energie wird haufig ebenfalls
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mittels Strom erzeugt. Die einzelnen Bearbeitungsschritte bei der Herstellung von Kunst-
stoffwaren konnen in die folgenden Klassen eingeteilt werden:
e mechanische Grundprozesse (z. B. Zerkleinern, Granulieren, Mischen, Plasti-
fizieren, Formen)
e thermische Grundprozesse (z. B. Spritzgiel3en, Extrudieren, Heizen und Kih-
len wahrend der formgebenden Verarbeitung der Kunststoffe, Trocknen)
e spezielle Grundprozesse (z. B. die verschiedenen Prozesse zur Beschichtung
und Veredlung von Kunststoffen)
e sonstige Grundprozesse (z. B. Prozessschritte aus den Bereichen Lagerung und
Verpackung)
Prozesskennzahlen, wie etwa der Energieverbrauch in kwWh pro kg Produkt, sind in der Lite-
ratur nur wenige zu finden /Trautmann 2002/. Neben einer prozess- und verfahrenstechni-
schen Weiterentwicklung der Maschinen in der kunststoffverarbeitenden Industrie kénnen
auch integrierte Versorgungskonzepte, wie z. B. die Abwéarmenutzung mittels Warmepum-
pen, zu einer Steigerung der Energieeffizienz fihren. So kann beispielsweise die Abwérme
der Produktionsanlagen zu einer Vorwarmung des Materials genutzt werden /Trautmann
2002/. Das Bayrische Landesamt fir Umweltschutz stellt anhand des Beispiels der Franki-
schen Rohrwerke mdgliche Abwarmestrome in der Kunststoff verarbeitenden Industrie mit
ihren Nutzungsmaoglichkeiten vor /LfU 2002/. Bei der Drucklufterzeugung fallt dartber hin-
aus eine erhebliche Warmeleistung an, die per Luft- oder Wasserkiihlung der Kompressoren
abgefihrt werden kann.

Im Jahr 2009 wurde bei Unternehmen L D eine Initialberatung zur Optimierung des Ener-
gieverbrauchs durchgefiihrt. Mit Hilfe von rund 40 Spritzguss- und Blasformmaschinen wer-
den in dem Unternehmen verschiedene Kunststoffartikel wie Benzinkanister, Werkzeugkis-
ten, Kleinteilmagazine etc. gefertigt. Jahrlich werden ungefahr 1,5 Mio. Kanister und 1,5 Mi-
0. Sichtboxen gefertigt. Der Jahresgesamtenergieverbrauch im Werk Ludwigsburg des Un-
ternehmens betrug im Jahr 2008 4.263 MWh Strom, 175 MWh Heiz6l und 159 MWh Erdgas.
Nach einer Schétzung des Produktionsleiters werden ca. 30 % des Stromverbrauchs zur Pro-
zesswarmeerzeugung eingesetzt. Dies entspricht 1.279 MWh. Insgesamt betrug der Energie-
verbrauch fur Prozesswéarme im Jahr 2008 somit 1.613 MWh. Das Unternehmen verflgt ins-
gesamt Uber 16 Spritzmaschinen. Die durchschnittliche Stromstérke dieser Maschinen betragt
44 A, die Leistung 26 kW /EnEffPlus 2009b/. Des Weiteren verfligt das Unternehmen Gber
17 Blasmaschinen. Hier betrdgt die durchschnittliche Stromstérke 49 A, die durchschnittliche
Leistung 31 kW. Zum Betrieb der Spritzmaschinen wird vorwiegend Strom eingesetzt. Ab-
wérme, die bei der Kiihlung des Hydraulikkreislaufs der Spritzmaschinen anfallt, kann weiter
verwendet werden.

Unternehmen L D verfugt Gber zwei fiir die Abwéarmenutzung potenziell relevante
Prozesse. Abwérme féllt beim Abkihlen der Kunststoffartikel und der Maschinenhydraulik,
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sowie bei der Druckluftversorgung des Kompressors an. Die Betriebszeit betragt 24 Stunden
pro Tag an sechs Tagen pro Woche. Somit ergibt sich eine Betriebszeit von 7.344 Stunden
pro Jahr. Zur Kiihlung der Systemprozesse wird eine KuhImaschine bei 90 bis 100 % Auslas-
tung betrieben. In Spitzenzeiten im Sommer sind beide Maschinen zu 70 bis 80 % ausgelas-
tet. Zur Berechnung der Abwéarmepotenziale wurden die folgenden Annahmen getroffen:
e im Sommer (17 Wochen) werden beide Maschinen mit jeweils 75 % Auslas-
tung betrieben
e im restlichen Jahr (34 Wochen) wird eine Maschine mit 95 % Auslastung be-
trieben
Somit ergibt sich im Sommer eine Abwarmemenge in Hohe von 1.593.648 kWh, im restli-
chen Jahr in Hohe von 2.018.621 kWh. Die insgesamt anfallende Abwarmemenge liegt dem-
nach bei 3.612.269 kWh pro Jahr. Die Abwéarmetemperatur des Kihlwassers betragt 45 °C.
Insbesondere im Sommer strebt das Unternehmen eine Abgabe der Abwérme an, da sie wéh-
rend diesem Zeitraum nicht intern genutzt werden kann. Im restlichen Jahr wird die Abwar-
me intern zur Beheizung der Produktion genutzt. Der Einsatz einer Warmepumpe, um die
Warmeenergie auf ein hoheres Temperaturniveau zu bringen und somit fir Heizaufgaben
besser nutzbar zu machen, ist geplant.

Der zweite potenziell relevante Prozess betrifft den Druckluftkompressor. Dieser verfugt
uber eine Abwarmeleistung von 50 kW. Abwarme féllt in Form von Kihlwasser bei einer
Temperatur von 70 bis 80 °C an. Die jéhrliche Betriebszeit der Druckluftversorgung betragt
ebenfalls 7.344 Stunden pro Jahr. Insgesamt ergibt sich somit ein jahrliches Abwéarmepoten-
zial in Héhe von 367.200 kWh. Da diese Abwéarme jedoch das ganze Jahr tber im Betrieb
genutzt wird, ist keine Abgabe an die Nahwarmeversorgung, bzw. an Kooperationspartner
maoglich.

Unternehmen L E

Unternehmen L E kann der Branche "Verarbeitung von Kaffee und Tee, Herstellung von
Kaffee-Ersatz" zugeordnet werden. Die eingesetzte Primérenergie in der Nahrungsmittelin-
dustrie kann anhand des jeweiligen erzeugten Produkts unterschieden werden. Sind die Pro-
dukte leicht verderblich, ist Kalte zur Konservierung die Hauptnutzenergie. Sie wird Uber-
wiegend elektrisch zur Verfugung gestellt. Werden dagegen thermische Bearbeitungsschritte
bei der Produktherstellung benétigt, dominiert der Warmebedarf. Diese Warme wird meist
bei hoheren Temperaturen bendtigt und tber Brennstoffe, in der Regel tber Erdgas, bereitge-
stellt. In beiden Fallen steht Abwarme zur Verfiigung. Diese kann sowohl firmenintern als
auch firmenibergreifend genutzt werden /Baumann 2011/.

2009 wurde bei Unternehmen L E eine Initialberatung durchgefihrt, in deren Zuge Ener-
gieverbrauche und -einsparpotenziale aufgezeigt wurden. Das Unternehmen produzierte im
Jahr 2007 10.227 t Kaffeemittel und Kaffemixgetranke. Davon entfallen 69 % auf Weizen-
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Rostprodukte (40 Artikel), 27 % auf l6slichen Kaffee (8 Artikel) und 4 % auf Malz- und
Schokoladenpulver (1 Artikel). Im selben Jahr betrug der Energieverbrauch 2.456,52 kWhtt.
Im Jahr 2008 wurden im Unternehmen 424 MWh Heiz6l, 4.952 MWh Strom und
22.624 MWh Erdgas verbraucht. Der gesamte Warmebedarf betrug somit 23.049 MWh. Da-
von wurden geschatzt 21.234 MWh zur Prozesswarmeerzeugung eingesetzt /Inekon 2009a/..
Unternehmen L E verfligt Gber drei Bereiche, bei denen verwertbare Abwarme anfallt: Kom-
pressoren, Rostofen und Sprihtirme. Im Folgenden wird fur jeden dieser drei Bereiche das
nutzbare Abwérmepotenzial dargestellt.

Kompressoren

Die Drucklufterzeugung ist der zweitgréfite Stromverbraucher des Unternehmens. Die Er-
zeugung findet durch einen Schrauben- und drei Kolbenkompressoren statt. Alle Kompresso-
ren werden mit Wasser gekihlt. Der Schraubenkompressor und der kleine Kolbenkompressor
decken die Grundlast sowie kleine Spitzenlasten ab. Die beiden tbrigen Kolbenkompressoren
werden flr Spitzenlasten, Anlaufvorgange und zur Redundanz bendtigt. Tabelle 3.7 enthalt
Daten zum Volumenstrom, der Lastleistung und der Leerlaufleistung der einzelnen Kompres-
soren. Die Daten fir Lastbetrieb und die Leerlaufzeit wurden durch Messungen am 17. Marz
2010 ermittelt.

Tabelle 3.7: Datenbasis der Drucklufterzeugung — Unternehmen L E

Volumen- Lastleis- Leerlauf- Lastbetrieb Leerlauf-

strom tung leistung [h/d] zeit

[m®/min] [kKW] [KW] [h/d]

Schraubenkompressor 16,0 110 21 16,00 8,00

Kolbenkompressor 1 12,0 71 9 0,11 0,76

Kolbenkompressor 2 12,0 71 9 0,03 0,50

Kolbenkompressor 3 7,7 55 8 1,63 2,43

Uber 93 % des Energieverbrauchs fir Druckluft entfallen auf den Schraubenkompressor. Da-
her wird im Folgenden lediglich der Schraubenkompressor als mégliche Abwéarmequelle be-
trachtet. Die Kolbenkompressoren eigenen sich aufgrund ihrer geringen Last- und Leerlauf-
zeiten nicht fur eine Abwarmenutzung. Maximal 94 % der dem Schraubenkompressor zuge-
fiihrten elektrischen Energie stehen in Form von Warmluft flr eine weitere Nutzung zu Ver-
fligung. 4 % der elektrischen Energie verbleiben als Restwérme in der Druckluft und 2 % ge-
hen durch Wérmestrahlung an die Umgebungsluft verloren. Bei Nutzung von Wasser als
KihImedium in Verbindung mit einem Warmetauscher betrégt die nutzbare Energie ca. 70 %
des eingesetzten Stroms.

Der Energieverbrauch des Schraubenkompressors wurde durch Optimierung des Steue-
rungssystems bereits reduziert. Es wird erwartet, dass der Energieverbrauch des Schrauben-
kompressors durch diese MaRnahme auf 480.000 kWh pro Jahr sinkt /Assmann 2010/. Das
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maximale Abwarmepotenzial betradgt somit 451.200 kWh bei Nutzung der Warmluft, 336.000
kWh bei Nutzung von Wasser.

Fur die Abschatzung des Abwarmepotenzials der Drucklufterzeugung wurde der Kom-
pressor Kaeser DSD 202 als Referenz verwendet, da der bestehende Kompressor zukiinftig
ersetzt wird. Die nutzbare Warmluftmenge wird bei diesem Kompressor mit bis zu 14.000
Nm®/h bei einer Temperatur von ca. 50 °C angegeben /Kaeser 2011/. Die Effizienz des neuen
Kompressors ist hoher als die des bestehenden Schraubenkompressors. Fir die Berechnung
des Abwarmepotenzials wird daher davon ausgegangen, dass der neue Kompressor wahrend
der Nutzungszeit mit durchschnittlich 80 % Leistung betrieben wird /Assmann 2010/. Der
wéhrend der Nutzungszeit durchschnittlich verfligbare VVolumenstrom verringert sich somit
um 20 % auf 11.200 Nm*/h. Die Betriebszeit der Druckluft betragt 16 Stunden pro Tag an
sechs Tagen pro Woche /Assmann 2010/. Unter Beriicksichtigung von Betriebsferien, Still-
standszeiten und Feiertagen wurde fir dieses Unternehmen eine jahrliche Betriebszeit von
37,5 Wochen und somit eine jahrliche Betriebszeit von 3600 Stunden angenommen.

Die jahrliche Abwérmemenge der Druckluft berechnet sich also zu 376.247 kWh bei einer

Temperatur von 50 °C.

Roster

Das Unternehmen verfligt Gber zwei sich in Betrieb befindliche Roster. Die Produktion er-
folgt im Zweischichtbetrieb montags bis freitags zwischen 6:00 und 22:00 Uhr und die Ros-
ter werden im Batch-Betrieb gefahren. Der Roster wird bei Durchfiihrung eines Rdstvorgangs
zunachst mit dem zu réstenden Medium (z. B. Gerste) gefillt. Nach dem SchlieRen der Rdst-
trommel wird diese von 50 °C auf 215 °C aufgeheizt. Bei Aktivierung einer zusatzlichen
Roststufe kann eine weitere Temperaturerhohung auf 225 °C erfolgen. Anschlielend wird die
Raosttrommel mittels Wassereindiisung von ca. 270 | Wasser auf 140 °C abgekuhlt und ent-
leert. Der Rostvorgang dauert ca. 90 min und die Wassereinduisung ca. 15 min.

Das Unternehmen verfiigt Gber einen TagAnalyzer zur Messung des Temperaturniveaus
der Abluft der Roster. Die mittlere Temperatur der Abluft im Verlauf eines durchschnittli-
chen Tages betrug 83 °C. Der Temperaturverlauf der Abluft von Roster Nr. 3 ist beispielhaft
in Abbildung 3.8 dargestellt. An diesem Tag wurden 8 Rdstvorgange durchgefiihrt. Wéhrend
der aktiven Nutzung zwischen 6:30 Uhr und 21:45 Uhr betrug die durchschnittliche Abluft-
temperatur 170 °C und der gemessene Volumenstrom betrug 5.442 Nm*/h /Inekon 2011/.
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Abbildung 3.8:  Temperaturverlauf der Abluft eines Rosters (Nr. 3) an einem durchschnittlichen
Tag - Unternehmen L E

Der dargestellte Tag ist nach einer Auswertung der verfugbaren Daten charakteristisch fur
den Betrieb der Rostofen und wurde deshalb ausgewéhlt. Im Einzelfall kann es jedoch zu
Abweichungen kommen. Im Folgenden werden beide Rdster gemeinsam betrachtet, da ihre
Abluft problemlos zusammengefiihrt werden kann. Bei beiden Rostéfen wird angenommen,
dass ausschlieBlich die Abwarme wéhrend der aktiven Nutzungszeit verwendet wird. Diese
betragt an den ausgewéhlten Tagen 8 h bei Roster 2 und 15 h 15 min bei Roster 3. Entspre-
chend dieser Nutzungszeit wurden das Temperaturniveau und der Volumenstrom gewichtet.
Der durchschnittliche VVolumenstrom betragt somit 4.918 Nm®h, die durchschnittliche Tem-
peratur 168 °C. Bei einer Produktion an funf Tagen pro Woche in 37,5 Wochen pro Jahr
ergibt sich demnach eine jahrliche Betriebszeit von 4.700 Stunden. Die jahrliche Abwar-
memenge der Roster berechnet sich zu 746.249 kWh bei einer Temperatur von 168 °C. Auf-
grund der oben dargestellten zyklischen Fahrweise der Rdster wird flr eine Nutzung der Ab-
wérme der Einsatz eines Warmespeichers benétigt.

Sprihtirme

Unternehmen L E verfligt insgesamt uber vier Sprihtirme (A, B, C, D) zur Erzeugung der
Instantpulver-Produkte. Davon sind lediglich die Tirme C und D in Betrieb. Die Produktion
der Sprihtrocknung beginnt montags um 13 Uhr und endet samstags ebenfalls gegen 13 Uhr.
Am Wochenende werden die Tirme gereinigt. Unter Berlicksichtigung von Betriebsferien im
Sommer und Stillstdnden aufgrund von Feiertagen ergibt sich eine Nutzungszeit von 4.500
Betriebsstunden pro Jahr. Der Temperaturverlauf der Abluft aus Sprihturm D ist in Abbil-
dung 3.9 beispielhaft dargestellt /Inekon 2011/. Die Temperatur betrdgt wahrend der Be-
triebszeit nahezu durchgehend 115 °C.
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Abbildung 3.9:  Temperaturverlauf der Abluft von Spriihturm D — Unternehmen L E

Die verfligbare Datenbasis der Stoffstrome der beiden Sprihtirme ist in Tabelle 3.8 zusam-
mengefasst.

Tabelle 3.8: Datenbasis der Sprihtlirme — Unternehmen L E

Turm C Turm D

Nutzungszeit 4.500 h/a 4.500 h/a

Extrakt

Pulver (Extrakt) 370 kg/h 490 kg/h

Wasser (Extrakt) 950 kg/h 880 kg/h

Abluft

Abluft-Temperatur vor Reinigung 104 °C 103 °C

Abluft-Volumenstrom 13.500 Nm%h | 14.080 Nm®/h

Wasserdampf 96 g/Nm° 104 g/Nm?®

Pulver-Konzentration 60 mg/Nm® 55 mg/Nm?®

Zuluft

Zuluft-Volumenstrom 10.500 Nm*/h | 10.500 Nm*/h

Zuluft-Temperatur 35°C 35°C

Im Zuge des Modellprojekts Weststadt und aufgrund der Ergebnisse der Initialberatung flhrt
das Unternehmen weitere Projekte zur Steigerung der Energieeffizienz durch. So wird der
Sprihtrocknungsprozess ab 2012 in zwei Schritten modifiziert, um den Energieverbrauch zu
reduzieren. Ab 2012 wird die Abluft der Spriihtiirme prozessintern fir die Zulufterwarmung
mittels Rotationswéarmetauscher verwendet. 2013 erfolgt der Einsatz von Mikrogasturbinen
(MGT) zur weiteren Temperaturerhohung des Zuluftstroms nach Durchlauf des Rotations-
wérmetauschers. Das Prozessschema nach Durchfiihrung dieser beiden Modifikationen ist in
Abbildung 3.10 dargestellt.

Da nicht zu erwarten ist, dass das geplante Nahwérmenetz in der Ludwigsburger West-
stadt vor 2013 fertig gestellt ist, wird im Folgenden ausschlieBlich das modifizierte Prozess-
schema auf Abwéarmenutzungspotenziale untersucht, welches sowohl fir Sprihturm C als
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auch flr Sprihturm D umgesetzt wird. Die im Folgenden dargestellten Abwéarmemengen gel-
ten flr einen Spruhturm. Bei der Ermittlung des Abwérmepotenzials missen die dargestellten
Abwérme-Volumenstrome daher verdoppelt werden.

Im Rotationswéarmetauscher wird die Abluft von 104 °C auf 64 °C herunter gekuhlt. Auf-
grund der erhdhten Pulverkonzentration in der Abluft muss diese nach Durchlauf des Rotati-
onswarmetauschers gereinigt werden. Dabei sinkt die Abgastemperatur auf ca. 53 °C. Der
Abgas-Volumenstrom nach dem Venturi-Wascher ergibt sich zu 13.500 Nm%h. Das Abgas
ist vollstandig mit Wasserdampf gesattigt und steht zur weiteren Nutzung zur Verfligung. Die
jahrliche Abwéarmemenge eines Sprihturms nach dem Venturi-Wascher berechnet sich bei
einer jahrlichen Betriebszeit von 4.500 Stunden zu 623.580 kWh. Nach dem Rotationswar-
metauscher wird die Zuluft in einem weiteren Warmetauscher (Economiser) zusétzlich er-
wérmt. Im Economiser fallt Abgas mit einer Temperatur von 110,5 °C und einem Volumen-
strom von 7.953 Nm®/h an. Dieses Abgas kann im Nahwarmenetz genutzt werden. Die jahrli-
che Abwarmemenge nach dem Economiser berechnet sich unter Verwendung der jahrlichen
Betriebszeit von 4.500 Stunden zu 808.096 kWh.

104°C
Q =13.500 Nm”3/h

Weitere
Prozesse

Q =7.953 Nm"3/h

Redundantes System

110,5°C Kanalbrenner ca.

1.150 kW
Abgas Pnutz ca. 0,8 MW
Abgas 1,03 MW

Q = 10.000 Nm~3/h
25-30°C 304,8°C

Abbildung 3.10: Prozessschema Abwérmenutzung Spruhtiirme /Engelmann 2011/

Unternehmen L F

Unternehmen L F entwickelt und fertigt elektrische Ausriistungen. Um den Energieverbrauch
von Unternehmen der Metall- und Elektroindustrie vergleichbar zu machen, existieren ent-
sprechende Kennzahlen. Diese geben einen Anhaltspunkt zum jahrlichen Energieverbrauch
eines Unternehmens in Abhangigkeit des schwerpunktmalig eingesetzten Fertigungsverfah-
rens und der Mitarbeiterzahl. Fir die Bildung der Kennzahlen wurden méglichst reprasenta-
tive Betriebe ausgewahlt. Zwischen einzelnen Betrieben und Fertigungsverfahren gibt es
dennoch starke Schwankungen, sodass die Kennzahlen lediglich eine erste Ausgangsbasis fur
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eine erste Beurteilung der betrieblichen Ausgangssituation bilden. Die ermittelten Kennzah-
len sind in Tabelle 3.9 dargestellt. Umformende, trennende und beschichtende Fertigungs-
verfahren nutzen schwerpunktmafRig Strom als Energietrager. Urformende, fligende und stof-
feigenschaftdndernde Fertigungsverfahren nutzen sowohl Strom als auch Gas /Daun 2003/.

Tabelle 3.9: Spezifischer Energieverbrauch ausgewéhlter Fertigungsverfahren [kWh/MA*a]
Mit- Urformen | Umformen Trennen Flgen Beschich- | Stoffeigen-
arbeiter ten schaftsan-

derung
50 - - 10.000 1.150 - 12.000
100 23.000 7.000 7.500 950 3.500 10.000
200 21.000 6.000 6.700 850 2.500 8.500
300 19.000 5.500 5.000 750 2.100 7.500
400 18.000 5.000 4.000 700 1.900 7.000
500 17.000 4.300 3.500 650 1.700 6.500
1000 15.000 3.500 2.000 550 1.100 5.500
1500 13.000 2.700 - 450 800 -

Im Jahr 2009 wurde fur das Unternehmen L F eine Initialberatung durchgefiihrt, sodass néhe-
re Informationen Uber den Energieverbrauch und die Einsparpotenziale des Unternehmens
zur Verfligung stehen. Die Hauptprodukte des Unternehmens sind Gliihkerzen (Stiickzahl ca.
30 Mio. im Jahr 2007). Nebenprodukte sind Ziindspulen (Stiickzahl ca. 1,4 Mio. im Jahr
2007), sowie Sensoren, Stecker und Anschlussteile (Stiickzahl ca. 12 Mio. im Jahr 2007)
/Inekon 2009b/. Der Jahresgesamtenergieverbrauch des Unternehmens betrug im Jahr 2007
16.008 MWh Strom, 531 MWh Heizél und 2.044 MWh Erdgas. Zur Warmeerzeugung wur-
den demnach 2.575 MWh verwendet /Inekon 2009b/. Die Produktion erfolgt werktags im
Dreischichtbetrieb an 24 Stunden pro Tag durch insgesamt ca. 900 Mitarbeiter (ca. 500 direkt
in der Produktion und ca. 400 in der Verwaltung). Am Wochenende wird im Zweischichtbe-
trieb von 6:00 Uhr bis 14:00 Uhr und von 14:00 Uhr bis 22:00 Uhr gearbeitet. Im Herbst
werden dabei Glihkerzen Uberproduziert, um die verstarkte Nachfrage im Friihjahr ausglei-
chen zu konnen /Inekon 2009b/. Der Produktionsprozess des Unternehmens kann in die fol-
genden Einzelprozesse unterteilt werden:

e Glihrohrfertigung

e Korperfertigung

e Gliuhkerzenfertigung

e Steckerfertigung

e Wicklerei

e Zundspulenfertigung

e Prifstand



Gesamtschau 53

Bei der Gluhrohrfertigung wird zunéchst das Stangenmaterial auf die bendtigte Lange ge-
kirzt. Hierflr stehen sieben Maschinen mit einer elektrischen Leistung von je 2,5 kW zur
Verfligung. Die Rohteile werden an sieben Maschinen reduziert und an vier Maschinen zur
Formgebung geprégt. Es folgt der Transfer zur Montage Uber die Auswaschanlage zur Reini-
gung der Glihrohre. Im letzten Schritt erfolgt die Endfertigung bzw. Montage.

Die Korperfertigung wird unterteilt in Endmontage und Vorbereitung zum Einbau in den
Motor. Die komplette Fertigung findet tGber drei Anlagen mit einer installierten Leistung von
je 50 kW statt.

Die Gluhkerzenfertigung verfugt Gber einen Primar- und einen Sekundarkreislauf zur
Kihlung. Die Abwéarme der Maschinen wird Uber Kihltirme abgefuhrt. Einige Maschinen
nutzen zusétzliche Kihlaggregate.

Die Steckerfertigung wird unterteilt in Widerstandswicklung, Spritzerei und Endmonta-
ge. Die Spritzerei verfligt Uber eine installierte Leistung von 200 bis 240 kW. Die Kihlung
erfolgt ebenfalls Uber die Kihltirme. Zu Widerstandswicklung und Endmontage liegen keine
néheren Daten vor.

Bei der Zlindspulenfertigung wird zwischen Modellfertigung und Serienfertigung unter-
schieden. Die Modellfertigung erfolgt einzeln von Hand. Bei der Serienfertigung entsteht ein
Abluftstrom in Héhe von 20.000 bis 28.000 m*/h. Sie wird in die folgenden Einzelprozesse
unterteilt:

Vormontage

Plasmaanlage

Vorwérmeofen (100 — 110 °C)
GieRanlage mit Vakuumpumpe
Gelierofen (80 — 90 °C)
Nachvergussanlage
Aushérteofen (130 °C)

N o a bk~ wbdhd e

Jede Maschine dieser Fertigungslinie verfiigt iber einen primaren Kiihlkreislauf mit Ol als
Kihlmedium. Bei Bedarf kénnen die Maschinen an den zentralen bzw. sekundéren Kiihlwas-
serkreislauf angeschlossen werden. Die Vorlauftemperatur liegt dabei zwischen 20 und 26
°C, die Rucklauftemperatur zwischen 25 und 30 °C /Inekon 2009b/. Bei der Kihlung der
Produktionsanlagen féallt Abwérme in Form von Kihlwasser an. Die jahrlich anfallende Ab-
warmemenge betragt 2.940.000 kwWh. Die Temperatur liegt in Abhangigkeit von Produkti-
onsauslastung und AulRentemperatur zwischen 22 und 28 °C.

Der zweite potenziell fiir eine inner- oder auflRerbetriebliche Nutzung relevante Prozess
betrifft die Abwdrme der Kompressoren. Hier sind im Unternehmen bereits seit mehreren
Jahren Kompressoren mit Warmerlckgewinnung vorhanden. Die anfallende Abwarme wird
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intern genutzt. Daher wurden keine Messungen durchgefiihrt und der Prozess nicht weiter
verfolgt.

Der dritte potenziell fur eine inner- oder aul3erbetriebliche Nutzung relevante Prozess ist
die Abwérme aus Vorwérm-, Vergiel3-, und Aushartedfen der Zindspulenproduktion. Hier ist
bei einer moglichen Abwarmenutzung das Problem, dass die Abluft Epoxidharz belastet ist,
sodass die Systeme verkleben kénnen. Es wurden dennoch Messungen durchgefiihrt. Der
gemessene Volumenstrom betragt 4.343 Nm®/h bei einer Temperatur von 72 °C. Das Unter-
nehmen produziert an sechs Tagen pro Woche in 50 Wochen im Jahr. Damit ergibt sich eine
Betriebszeit von 7.200 Stunden und es ergibt sich eine jahrliche Abwéarmemenge der Ziind-
spulenproduktion von 449.893 kwWh.

Optionen potenziell umsetzbarer MalRnahmen

Von den insgesamt zehn teilnehmenden Unternehmen des Modellgebiets Weststadt verfiigen
funf Gber keine thermischen Prozesse, da sie dem GHD-Sektor angehdren. Aufgrund der Tat-
sache, dass die am Modellgebiet teilnehmenden Unternehmen Uber die gesamte Weststadt
verstreut liegen und damit die Transpotkosten der Warme der Wirtschaftlichkeit von einfa-
chen Kooperationen zwischen Unternehmen entgegen stehen (vgl. Kapitel 3) vor dem Hin-
tergrund, dass eine Erschliefeung dieses Gebiets mittels eines Fernwéarmenetzes angestrebt
wird, bietet sich hier eine Mischform verschiedener unternehmensibergreifender Malnah-
men an. Die Einspeisung von sowohl Abwérme als auch dezentral (mittels Kraft-\Warme-
Kopplung) generierter Warme in dieses Netz bietet die Mdglichkeit méglichst viele Teilneh-
mer individuell einbinden zu kdnnen.

Unternehmensibergreifende Abwarmenutzung

Neben den Warmelieferanten, die Tabelle 3.11 enthommen werden kdnnen, stellt Tabelle
3.10 beispielhaft ausgewéhlte Warmeabnehmer fir das Modellgebiet Weststadt zusammen.
Damit wir deutlich, dass die Lieferfirma L D aufgrund der zu geringen Temperatur flr eine
direkte Nutzung der Abwérme nicht in Frage kommt. Auch die Nutzung der Abwérme von L
F1 fur L E scheidet unter den oben genannten Kriterien aus.

Tabelle 3.10: Ubersicht iber mogliche Warmeabnehmer innerhalb der Teilnehmerschaft LB
Abneh- Warmetrager | Temperatur | Menge Maximallast | Volllaststunden
mer [°C] [MWh] | [KWi] [h]

LB Wasser 60 1270 840 1500
LC Wasser 60 5700 3800 1500
LE Wasser 70 1400 1000 1400
LF Wasser 70 1200 700 1700
LG Wasser 60 1300 1100 1200
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Einspeisung von Prozessabwarme in ein Fernwarmenetz

Drei der finf untersuchten Unternehmen mit thermischen Prozessen verfiigen Gber Abwérme,
die flr eine Einspeisung in das Nahwarmenetz potenziell relevant sein kénnte. Hierbei fallen
sechs Prozesse bei Unternehmen L E an, zwei bei Unternehmen L F und einer bei Unterneh-
men L D. Tabelle 3.11 fasst die ermittelten Abwarmepotenziale zusammen.

Tabelle 3.11: Zusammenfassung der ermittelten Abwérmepotenziale
Bezeichnung T[°C] | Vim¥n] | t[h/a] | Q [kWh/a] | Medium
L D - Kihlung 45 - - 3.612.000 Wasser
L E - Kompressoren 50 11.200 3.600 376.000 Wasser
L E - Roster 168 4.918 4.700 746.000 Luft
L E - Sprihturm C 1 53 13.500 4.500 624.000 Luft
L E - Sprihturm D 1 53 13.500 4.500 624.000 Luft
L E - Sprihturm C 2 110,5 7.953 4.500 808.000 Luft
L E - Sprihturm D 2 110,5 7.953 4.500 808.000 Luft
L F - Kihlung 22 — 28 - - 2.900.000 Wasser
L F - Zindspulen 72 4.343 7.200 450.000 Wasser

Gemeinsame Warmeerzeugung

Im Modellgebiet Weststadt wird eine mogliche gemeinsame Energieerzeugung fur die Unter-
nehmen L C und L H untersucht. Wie aus Abbildung 3.7 hervorgeht, ist die zu tberwinden-
de Distanz bei diesen beiden Unternehmen am geringsten. Tabelle 3.12 stellt die Prozesspa-

rameter zum Warmeverbrauch der beiden Unternehmen dar.

Tabelle 3.12: Annahmen zum Wéarmeverbrauch der Unternehmen L Hund L C
Warmetrager | Temperatur Energie Maximallast | Volllaststunden
[°C] [MWh] [kwW] [h]
LC Wasser 60 5700 3800 1500
LH Dampf 120 1500 950 1500

Es wird davon ausgegangen, dass die Erzeugungsanlage bei der Firma L C errichtet
wird. Soll die Anlage zur Kraft-Wérme-Kopplung genutzt werden, ist eine moglichst hohe
Auslastung wichtig. Dafir ist es hilfreich, einen Reservekessel fiir Spitzenlasten zur Verfu-
gung zu haben. Es bietet sich daher an, einen der bestehenden Kessel der Firmen zu nutzen
(Firma L H: 0,95 MW4,; Firma L C zwei mal 1,9 MWj,). Die daraus resultierenden Varianten
sind in Tabelle 3.13 dargestellt. Fiir die weiteren Betrachtungen wird aufgrund der héheren
Volllaststunden der Kessel des Unternehmens L C als Reserve- und Spitzenlastkessel ver-
wendet.
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Tabelle 3.13: Gegenlberstellung unterschiedlicher KWK-Konzepte fur die Unternehmen L H

und L C
Gemeinsamer | Nutzung Kessel Nutzung Kessel
Bedarf FirmaL C FirmaLH
MW, max 3,6 13,6 2,7
MWhy, 7.200 5.500 6.900
Volllaststunden 2.000 3.400 2.600

Es werden drei Varianten beispielhaft untersucht. Bei der Variante 1 kommt eine Gasturbine
(GTS) sowie ein Abhitzekessel (AHK) zum Einsatz. Aufgrund der geringen Volllaststunden-
zahl wird eine moglichst kleine Turbine gewahlt und bei Bedarf kann die Leistung durch eine
Zusatzfeuerung im AHK erhoht werden, da die Kosten der Zusatzfeuerung deutlich unter der
einer Turbine liegen. Dabei hat die Turbine eine Leistung von 1.440 kWy, und 610 kW,. Bei
der 2. Variante wird ein GroRBwasserraumkessel (GWK) mit einer Dampfturbine (DTS) kom-
biniert. Zur Vergleichbarkeit wird eine Turbine mit einer Leistung von 650 kW, verwendet
und der GWK leistet 1.400 kWy,. Als 3. Variante wird der Einsatz eines Blockheizkraftwerks
(BHKW), welches Dampf und HeilBwasser getrennt erzeugt, untersucht. Das verwendete
BHKW kann mit einem Abgasdampferzeuger kombiniert werden, der ca. 500 KWpamps als
Sattdampf bei 10 bar liefern kann. Diese Kombination stellt eine Gesamtleistung von 1.540
kW4, bei einem thermischen Wirkungsgrad von 45,2 % zur Verfigung. Die elektrische Leis-
tung betragt 1.400 kW, bei einem elektrischen Wirkungsgrad von 41,4 %. Damit betragt der
Gesamtwirkungsgrad bei Nennlast 86,6 %.

3.4 Technische und wirtschaftliche Bewertung

Wahrend Ludwigsburg mit seiner, im Vergleich zu Achern, grof3en und energieintensiven
Telnehmerschaft tber eine Vielzahl an tberbetrieblichen MalRnahmen verfiigt, wurden in A-
chern zwei mdgliche Manahmen identifiziert, allerdings konnten beide nach einer einfachen
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nicht weiter verfolgt werden. Die Griinde fur den Ausschluss
dieser zwei Mallnahmen sowie eine ausfuhrliche Bewertung der Kooperationsmdglichkeiten
in Ludwigsburg werden in den nachfolgenden zwei Unterkapiteln behandelt.

3.4.1 Achern

Nachdem die Option einer gemeinsamen Wéarmeerzeugung bei Unternehmen A E, aufgrund
des Umstands, dass die Heizungsanlage von Unternehmen A C ihre Abschreibungsdauer
noch nicht erreicht hat und sich in einwandfreien technichem Zustand befindet und eine Aus-
erbetriebnahme nicht infrage kommt, bereits im Rahmen der Datenerhebung verworfen wur-
de, existieren noch zwei Maoglichkeiten einer Uberbetrieblichen Kooperation. Dies sind die
gemeinsame Nutzung der Heizungsanlage des Unternehmen A C durch Unternehmen A C
und A E sowie die Nutzung von extern erzeugtem Biogas bei Unternehmen A D.



Gesamtschau 57

Gemeinsame Warmeerzeugung bei Unternehmen A F

Ein Betrieb der Anlage Uber den taglichen Zeitraum, in dem in mindestens einem Betrieb ge-
arbeitet wird (20 Stunden), hétte (unter Berlcksichtigung der Tatsache, dass auf3er von 10.30
- 12.30 Uhr samstags in Unternehmen A F keine Wochenendarbeit stattfindet) einen kumu-
lierten jahrlichen Warmebedarf von 132,6 MWh zur Folge. Es zeigte sich, dass eine Deckung
des Warmebedarfs grundsatzlich komplett tber die bestehende BHKWSs von Unternehmen A
F gewadhrleistet werden konnte. Inwieweit ein ausschliellicher Betrieb der BHKWs mit den
Holzabfallen von Unternehmen A E mdglich ist, wurde im Rahmen einer Detailuntersuchung
ermittelt. Es zeigte sich, dass im Falle eines harten Winters, die anfallende Menge an Holzab-
fallen nicht ausreicht, um den Bedarf beider Unternehmen jederzeit sicher decken zu kénnen.

Integration einer externen Biogas-Anlage

Bei einer Verwendung des in der externen Biogasanlage erzeugten Gases im Heizsystem von
Unternehmen A D konnte Heiz6l im Wert von ca. 70.000 € pro Jahr eingespart werden. Der
(auBentemperaturabhéngige) Heizwarmebedarf in Hohe von ca. 1.000 MWh kénnte mittels
Biogas-BHKW mit einer thermischen Leistung von 150 kW entsprechend zu 70 % gedeckt
werden. Dem gegenuber stehen die hohen Investitionskosten fir die Gasleitung (Lange ca.
2,5km — siehe Abbildung 3.6), des Satelliten-BHKWSs, die Einbindung etc. Daruber hinaus
kdnnte die Halfte des Jahres das Biogas nicht fur die Warmeerzeugung genutzt werden. Auf-
grund dieser Faktoren und dem Umstand, dass Unternehmen A D alle Personal- und Finanz-
ressourcen fir den Neubau eines Geb&udes bendtigt, wurde unternehmensseitig entschieden,
diese Option nicht weiter zu verfolgen.

3.4.2 Ludwigsburg

Im Vergleich zum Energiepakt Achern ergaben sich im Modellgebiet Weststadt aus der Da-
tenerhebung deutlich mehr Optionen unternehmenstibergreifender Malinahmen. Neben einer
gemeinsamen Erzeugungsanlage kommen auch Kooperationen bei der Abwarmenutzung so-
wie eine Einspeisung von Abwérme in ein zentrales Fernwédrmenetz infrage.

Gemeinsame Warmerzeugung

Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung einer gemeinsamen Erzeugungsanlage der
Unternehmen L H und L C sind in Tabelle 3.14 dargestellt. Es zeigt sich, dass aufgrund der
hohen Stromproduktion verbunden mit den geringsten Investitionskosten der Einsatz eines
BHKW Vorteile bietet. Insgesamt zeigt diese erste Abschatzung jedoch auch, dass die resul-
tierenden Amortisationszeiten deutlich ber den fir produzierende Unternehmen akzeptablen
Werten liegen. Da diese Kooperationsmdglichkeit von allen aufgrund des geringen rdumli-
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chen Abstandes der Unternehmen zueinander die vielversprechenste darstellt, kann auf eine
Betrachtung weiterer Moglichkeiten einer gemeinsamen Erzeugung verzichtet werden.

Tabelle 3.14: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung unterschiedlicher Nutzungsvarianten fir eine ge-
meinsame Energieerzeugung der Unternehmen LHund L C

Varianten Jahrl.Stromprodukt- Investitions- Jahrl. Betriebs- | Amortisationszeit
ion [MWh] kosten [Mio. €] kosten [€/a] [a]

Grundfall 390500

1 2200 1,92 263200 12,6

2 2300 1,52 249600 10,8

3 5000 161 209000 8,8

Unternehmenstbergreifende Abwarmenutzung

Um zu ermitteln, welche Kooperationsmdglichkeiten nach den Energiewerten (ber das
hochste Potenzial verfiigen, wurde flr jedes potenzielles Abgqwarmequellen und —senkenpaar
die pro Jahr Ubertragbare Wéarmemenge abgeschéatzt. Die kooperationspartnerspezifischen
Leistungen sind in Tabelle 3.15 aufgefiihrt.

Tabelle 3.15: Ubertragbare Warmemengen der jeweiligen iberbetrieblichen Kooperation
[MWh/a]
O 1 LE1 | LE2 | LF1 | LF2
nach
LB 1.100 | 1.100 | 1.200 | 250
LC 2.300 | 2.000 | 3.000 | 260
LE 260
LF 1.000 | 1.000
LG 1.100 | 1.100 | 1.200 | 250

Neben der energetischen Machbarkeit ist auch der Aufwand, der fiir diesen Nutzen betrieben
werden muss, zu betrachten. Dazu wird die Entfernung der verschiedenen Ubertragungswege
bewertet. Sowohl der Preis der Anlage als auch die Verluste werden wesentlich von der Lan-
ge der Leitungen mitbestimmt. Die Entfernung zwischen den beteiligten Firmen stellt damit
einen entscheidenden Einflussfaktor dar. Die geografische Vereinfachung, die den Entfer-
nungen zugrunde liegt, ist in Abbildung 3.11 dargestellt.

LF LG LB
200 —~ 700 200 400 ~ 500
O p— WA
(le) (le
LC LE

Abbildung 3.11: Entfernungsmodell am Beispiel des Modellgebiets Weststadt
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Zur Uberschlagigen Bewertung der Wirtschaftlichkeit werden aufgrund von Erfahrungs-
werten bei der Planung entsprechender Projekte zwei GroRen verwendet /Rutschmann 2005/:
die Leistungsdichte (die maximal Ubertragbare Leistung pro Lange) und die Ubertragene
Energie pro Lange und Jahr. Dabei sollte sowohl die Leistungsdichte Uber 1 kW pro Meter
Leitungslange liegen als auch die Ubertragene Energie tiber 2 MWh pro Meter Leitungslange
und Jahr betragen. Die entsprechenden Werte fur die betrachteten Kombinationen sind in
Tabelle 3.16 dargestellt. Der erste Wert gibt die tbertragbare Leistungsdichte in kW/m und
der zweite Wert die Ubertragbare Energiedichte in MWh/m*a an. Dabei zeigt sich, dass die
Quelle L F1 nach dieser ersten Bewertung mehrere Warmenutzer ginstig beliefern kénnte.
Sowohl die Lieferung von L F1 nach L C oder L G als auch L E1 nach L C entspricht nach
dieser ersten uberschldgigen Bewertung den Erfahrungswerten fiir entsprechende Projekte.

Eine Ubersicht tiber die abgeschatzten Kosten, eingesparten Energie sowie sind die ent-
sprechenden Amortisationszeiten sind in

Tabelle 3.177 gegeben. Entscheidender Faktor ist die Leitungslange, wodurch die Kosten
und dadurch die Amortisationszeiten durch z. B. gleichzeitige Verlegung mehrerer Leitungen
um bis zu 30 % sinken kdnnen.

Tabelle 3.16: Ubertragbare Leistungs- [KW/m] und Energiedichte der jeweiligen lberbetriebli-
chen Kooperation [MWh/m*a

von L E1 L E2 LF1 L F2
nach
kwWw/ | MWh/ | kW/ | MWh/ | KW/ | MWh/ | kW/ | MWh/

m m*a m m*a m m*a m m*a
LB 0,94 1,75 0,94 1,75 0,38 0,79 0,05 0,17
LC 0,62 2,09 0,54 1,83 1,28 2,54 0,06 0,22
LE 0,04 0,12
LF 0,15 0,48 0,15 0,48
LG 0,33 0,60 0,31 0,60 3,12 6,17 0,37 1,27

Es zeigt sich, dass eine Versorgung von Firma L G durch den Prozess L F1 mit Amorti-
sationszeiten von 2 Jahren und die Versorgung von Unternehmen L B durch die Prozesse
L E1 bzw. L E2 mit Amortisationszeiten von 4 Jahren verbunden ware (vgl. Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden.7). Obwohl dies akzeptabel erscheint, gilt in vie-
len mittelstandischen Unternehmen die Vorgabe, dass eine MalRnahme sich innerhalb bzw.
unter zwei Jahren amortisieren muss, was so auch von den am Forschungsprojekt beteiligten
Unternehmen bestatigt wurde.
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Tabelle 3.17: Geschatzte Investitionskosten [T €], gesparte Energie [MWh/a] und resultierende
Amortisationszeiten [a] der jeweiligen Uberbetrieblichen Abwarmenutzungskoope-
ration
L E1 LE?2 LF1 | L F2
T€ MWh/a | a T€ MWh/a | a | TE | MWh/a | a | T€E | MWh/a | a
LB | 490 1.100 4 500 1.100 4 | 960 1.200 7 | 670 250 22
LC | 820 2.300 6 810 2.000 7 | 990 3.000 6 | 550 260 38
LE 910 260 77
LF | 1100 | 1.000 |26 | 1100 | 1.000 |26
LG | 1.300 1.100 | 23 | 1310 1.100 | 23 | 150 1.200 2 | 150 250 12

Die Wirtschaftlichkeit einer punktuellen Kooperation zwischen Teilnehmern des Modellge-
biets Weststadt ist somit in den meisten Fallen nicht gegeben. Ein gréReres Potenzial ver-
spricht die Einspeisung von Abwarme in ein Fernwéarmenetz. Sollte das Fernwérmenetz ent-
gegen der Planung nicht eingefuhrt werden, so sollten die entsprechenden Unternehmen die
Madglichkeit einer direkten Kooperation erneut prifen.

Einspeisung in ein Fernwarmenetz

Fur die verschiedenen Abwérmestrome wird im Folgenden die technische Realisierbarkeit
ihrer ErschlieBung ber den Anschluss an das Nahwarmenetz uUberprift und die Wirtschaft-
lichkeit untersucht. Das Nahwérmenetz in der Ludwigsburger Weststadt wird eine geplante
Vorlauftemperatur von 110 °C und eine Ricklauftemperatur von 55 °C aufweisen. Die Ab-
wérme kann sowohl in den Vorlauf, als auch in den Rucklauf des Nahwarmenetzes einge-
speist werden. Bei einer Einspeisung in den Vorlauf betragt die bendtigte Temperatur 110 °C.
Das Temperaturniveau fiir eine Einspeisung in den Rucklauf wurde mit 90 °C abgeschétzt.
Die Vergutung fur die Einspeisung von industrieller Abwérme in das Fernwarmenetz muss
im Einzelfall direkt zwischen dem betroffenen Unternehmen und den Stadtwerken Ludwigs-
burg-Kornwestheim verhandelt werden. Unter Berticksichtigung des Preises der Fernwérme
fir Endkunden von 6,83 Cent/kWh /SWLB 2011/ wird angenommen, dass maogliche Vergi-
tungen zwischen 0,5 Cent/kWh und 4 Cent/kWh liegen. Eine Vergutung von 0,5 Cent/kWh
wurde als Untergrenze fur die Wirtschaftlichkeit der durch die Unternehmen durchzufihren-
den Investitionen angenommen. Eine Vergltung von 4 Cent/kWh wurde als Obergrenze ge-
wahlt, da nicht erwartet wird, dass sich ansonsten die Investitionen in das Nahwéarmenetz fir
die Stadtwerke bezahlt machen. Im Einzelnen wurde die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit
im Folgenden fir Vergitungen von 0,5 Cent/kWh, 1 Cent/kWh, 2 Cent/kWh und 4 Cent/kWh
durchgefiihrt.

Fur den Betrieb von Warmetauschern und Warmepumpen wird Strom benétigt. Der
Strompreis fir Industriekunden in Ludwigsburg betragt 18,56 Cent/kWh /SWLBK 2011/. Fir
ein derartiges Verhaltnis zwischen Fernwarme- und Strompreis ist ein wirtschaftlicher Ein-
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satz einer Warmepumpe nicht moéglich. Viele Stromanbieter bieten jedoch reduzierte Waér-
mepumpentarife an. Auf der Homepage der Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim konnte
ein solcher Tarif allerdings nicht gefunden werden. Im Folgenden wird daher fir den Betrieb
der Wéarmepumpe mit dem durchschnittlichen Strompreis fur Industrie in Deutschland, der
nach /BMWi 2011/ ermittelt wurde, gerechnet. Dieser betrégt 9,18 Cent/kWh.

Unternehmen L D

Wie Tabelle 3.11 entnommen werden kann, belduft sich die Temperatur der Kiihimaschinen-
abwérme auf ca. 45 °C. Unternehmen L D verfligt Gber zwei Kaltemaschinen mit einer Ab-
wéarmeleistung von jeweils 434 kW. Im Winter wird eine Maschine mit 90 bis 100 % Auslas-
tung betrieben, im Sommer sind beide Maschinen zu 70 bis 80 % ausgelastet. Die Tempera-
tur betragt 45 °C, die jahrliche Betriebszeit des Unternehmens 7.344 Stunden. Im Winter
wird die Abwérme intern zu Heizzecken genutzt.

Um eine Warmepumpe wirtschaftlich betreiben zu kénnen, ist eine moéglichst hohe Aus-
lastung der Warmepumpe bei méglichst langer Betriebszeit notwendig. Flr das Unternehmen
gilt es daher abzuschéatzen, wie viel Abwérme intern bendétigt wird, und wie viel Abwéarme
das ganze Jahr Uber konstant in das Nahwé&rmenetz eingespeist werden kann. In Abhangigkeit
davon andert sich die Dimensionierung der einzusetzenden Warmepumpe. Im Folgenden
kann nur eine Annahme flr die einzuspeisende Abwarmemenge getroffen werden, anhand
dieser eine exemplarische Berechnung der Amortisationszeit durchgefihrt wird. Es wird an-
genommen, dass 50 % der im Winter anfallenden Abwérme extern genutzt werden kdnnen.
Die Auslastung der das ganze Jahr tber betriebenen Maschine wurde mit durchgehend 95 %
angesetzt. Dies ergibt eine einzuspeisende Abwarmeleistung in Hohe von 206 kW. Durch
Multiplikation der einzuspeisenden Abwérmeleistung mit der j&hrlichen Betriebszeit wurde
die einzuspeisende Abwarmemenge zu 1.512.864 kWh pro Jahr berechnet. Bei einer Tempe-
raturerhéhung von 45 auf 110 °C durch die Warmepumpe wird von einem COP von 2,0 aus-
gegangen. Wie bereits erwahnt, stellen entsprechende Hochtemperaturwérmepumpen aktuell
noch Prototypen dar. Es wird daher von einem Preis fir die hier verwendete W&armepumpe
von 180.000 € ausgegangen. Die Installationskosten der Warmepumpe wurden mit 10 % der
Anschaffungskosten fir die Warmepumpe angenommen. Die Rohrverlegungskosten werden
mit 280 €/m angenommen und die bendtigte Leitungslange wird mit 30 m abgeschatzt. Der
Erlos durch die Installation der Warmepumpe setzt sich zusammen aus der verhandelten Ver-
gutung flr die eingespeiste Energiemenge abziiglich Energie- und Wartungskosten der Waér-
mepumpe. Durch die grolle Temperaturerhdhung sinkt der COP deutlich und ein wirtschaftli-
cher Betrieb der Wéarmepumpe ist nicht gegeben, da selbst bei einer Vergitung von 4 Cent
pro kWh keine (positiven) jahrlichen ErlGse erwirtschaftet werden kdnnen.

Daher wurde im zweiten Schritt untersucht, inwiefern sich die Amortisationszeit veran-
dert, wenn die erforderliche Temperatur verringert wird, sodass die Abwérme in den Riick-
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lauf des Nahwarmenetzes eingespeist werden kann. Dafiir wurde die zu erzielende Tempera-
tur der Warmepumpe von 110 °C auf 90 °C reduziert. Es wird angenommen, dass sich der
COP dadurch auf 2,8 erhéhen lasst. Alle anderen Werte wurden im Vergleich zur ersten Be-
rechnung flr eine Anhebung auf 110 °C nicht veréndert. Das Ergebnis ist in Tabelle 3.18
dargestellt. In diesem Fall ist bei einer Vergutung von 4 Cent pro KWh eine Investition in die
Wérmepumpe rentabel, nach dynamischer Amortisationsrechnung betrégt die Amortisations-
zeit 3,3 Jahre.

Tabelle 3.18: Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsrechnung fiur die Kéltemaschinen (90 °C)

Vergutung jahrlicher Erlos statische dynamische
[Cent/kWh] [€/a] Amortisationszeit [a] | Amortisationszeit [a]
0,5 -34.213 - -

1 -26.648 - -

2 -11.520 - -

4 18.738 2,9 33

Unternehmen L E

Wie in Tabelle 3.11 gezeigt, wird bei Unternehmen L E die Abwéarmenutzung fur die Prozes-
se Kompressoren, Rostern und Spriihtiirmen jeweils untersucht. Bei Betrachtung der Tempe-
raturniveaus und VVolumenstrome der verschiedenen Prozesse wird deutlich, dass insbesonde-
re die Roster fiir eine Einspeisung in das Nahwérmenetz geeignet sind.

Roster

Die beiden Roster verfligen zusammen (ber einen durchschnittlichen Volumenstrom von
4.918 Nm*/h bei einer durchschnittlichen Temperatur von 168 °C. Die jahrliche Betriebszeit
betragt 4.700 Stunden. Fur die Nutzung der Abwérme der Roster wird der Einsatz eines
Waérmetauschers untersucht. Es handelt sich dabei um einen Luft-Wasser-Wérmetauscher.
Die Luft tritt mit den oben genannten Daten in den Warmetauscher ein und erwarmt das
Heizmittel, in diesem Fall das Wasser des Nahwarmenetzes, von 55 auf 110 °C. Die Luftaus-
trittstemperatur betragt 70 °C. Der zu erwdarmende Volumenstrom des Wassers wurde zu 2,78
m*/h berechnet. Damit ergibt sich die jahrlich in das Nahwarmenetz eingespeiste Energie-
menge zu ca. 823.000 kwh.

Die Investitionskosten fur eine Nutzung der Abwérme der Roster setzten sich zusammen
aus den Anschaffungs- und Installationskosten fir den Warmetauscher, sowie den falligen
Rohrverlegungskosten. Die Anschaffungskosten fiir den Warmetauscher betragen 7.160 €
zuzlglich 19 % Mehrwertsteuer. Die Installationskosten des Warmetauschers wurden mit
10 % der Anschaffungskosten abgeschatzt. Die Rohrverlegungskosten werden mit 338 €/m
angenommen. Die bendtigte Leitungsléange bis zur Unternehmensgrenze betragt 38 m. Insge-
samt berechnen sich die Investitionskosten somit zu ca. 23.000 €. Der zusatzliche Stromver-
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brauch wird als ein achtzigstel der eingespeisten Energiemenge angenommen. Die jahrlichen
Wartungskosten werden mit 5 % der Anschaffungskosten fir den Warmetauscher abge-

schétzt.

Das Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsrechnung (vgl.
Tabelle 3.19) zeigt, dass eine Nutzung der Abwarme in Abhéangigkeit von der verhandel-
ten Vergitung wirtschaftlich sein kann. Fr alle betrachteten Vergltungen ergibt sich ein po-

sitiver Erlos.

Tabelle 3.19: Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsrechnung flr die Roster
Vergitung jahrlicher Erlos statische Amortisati- | dynamische Amorti-
[Cent/kWh] [€/a] onszeit [a] sationszeit [a]
0,5 1.779 12,49 20,08
1 5.892 3,77 4,28
2 14.119 1,57 1,68
4 30.573 0,73 0,76

Strom- und Wartungskosten des Warmetauschers bleiben unabhéngig von der verhandel-
ten Vergitung konstant. Daher steigt der Erlos bei einer Erhohung der Vergltung tberpro-
portional an. Allerdings erschwert die diskontinuierliche Arbeitsweise der Roster mit wech-
selnden Prozessparametern eine Abwérmenutzung erheblich. Eventuell wird der Einsatz ei-
nes Warmespeichers notwendig. Dies kann zu einer Veranderung des Preises fir den Warme-
tauscher fihren und muss vor einer tatsachlichen Realisierung gepruft werden. Ein Wérme-
tauscherhersteller rechnet dadurch jedoch nur mit einer geringfligigen Erh6hung der Investi-
tionskosten.

Sprihtirme

Bei den Sprihtirmen gibt es zwei fiir eine tberbetriebliche Nutzung potenziell relevante Pro-
zesse: den Abwarmestrom nach dem Economiser und den Abwérmestrom nach dem Venturi-
Wéscher. Beide werden im Folgenden ndher untersucht. Die Rohrnetzkosten werden bei dem
Abwarmestrom nach dem Economiser bericksichtigt, da dessen Nutzung aufgrund des hohe-
ren Temperaturniveaus wahrscheinlicher ist.

Abwarmestrom nach dem Economiser

Jeder der beiden sich im Betrieb befindlichen Spruhtirme verfiigt nach dem Economiser tber
einen VVolumenstrom von 7.953 Nm®/h bei einer Temperatur von 110,5 °C. Bei Einsatz eines
Wérmetauschers kann damit das Wasser des Nahwérmenetzes von 55 °C auf 90 °C erwédrmt
werden. Es werden zwei Anwendungsfalle betrachtet. Zunéchst wird die Nutzung der Ab-
warme der Sprihtirme mittels Warmetauscher fir eine Einspeisung in den Ruicklauf des
Nahwarmenetzes mit einem Temperaturniveau von 90 °C analysiert. Im zweiten Schritt wird
der Einsatz einer Warmepumpe nach dem Durchlauf des Wéarmetauschers untersucht, um das
Temperaturniveau des Vorlaufs von 110 °C zu erreichen.
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Die beiden Spriihtiirme stehen direkt nebeneinander. lhre Betriebszeiten sind weitgehend
identisch. Der Einsatz eines grolRen Warmetauschers, der fur einen Volumenstrom von
16.000 Nm®h ausgelegt ist und somit die Abwarme beider Spriihtiirme iibertragen kann, ist
wirtschaftlich sinnvoller als der Einsatz zweier kleiner Wérmetauscher, die jeweils die Ab-
wérme eines Sprihturms bedienen kénnen. Daher wird im Folgenden davon ausgegangen,
dass die Abluft der beiden Sprihtirme nach dem Economiser zusammengefihrt und von ei-
nem Warmetauscher an das Wasser des Nahwarmenetzes ubertragen wird. Die Auslegung
des Warmetauschers wurde zusammen mit dem Warmedurchgangskoeffizient abgeschatzt.
Die verwendeten Grol3en sind in Tabelle 3.20 dargestellt.

Tabelle 3.20: Prozessparameter, auf denen die Berechnung eines moglichen Wérmetauschers der
Spruhtirme beruht

Parameter Wert Einheit
Eintrittstemperatur Abgas 110,5 °C
Eintrittstemperatur Wasser 55 °C
Austrittstemperatur Wasser 90 °C
Warmekapazitat Luft bei T =110 °C 1,013 kJ/(kg*K)
Dichte Luft bei T=110°C 0,9096 kg/m’
Warmekapazitat Wasser bei T=55°C | 4,181 kJ/(kg*K)
Abgas-Normvolumenstrom 15.906 Nm®h
Warmedurchgangskoeffizient 70 W/(m**K)
Wairmetauscherflache 150 m?

Daraus ergibt sich ein VVolumenstrom des Wassers von 4,32 m*h und die Luftaustrittstempe-
ratur liegt bei 68 °C. Die jahrlich in das Nahwéarmenetz eingespeiste Energiemenge berechnet
sich zu 778.356 kWh, wobei das Temperaturniveau betrdgt 90 °C und die Energie somit fir
eine Einspeisung in den Ricklauf des Nahwarmenetzes geeignet ist.

Die Anschaffungskosten fur den Warmetauscher wurden abgeschatzt. Es zeigt sich, dass
eine Verdopplung des Volumenstroms zu einer Preiserhdhung um circa 50 % fuhrt. Unter
Berlcksichtigung der Kosten fur den bei den Réstern angefragten Wéarmetauscher wurden die
Kosten fur diesen Warmetauscher mit 14.320 € zuzlglich Mehrwertsteuer veranschlagt. Die
Installationskosten des Warmetauschers wurden mit 10 % der Anschaffungskosten abge-
schatzt. Die Rohrverlegungskosten werden mit 282 €/m angesetzt und die bendtigte Leitungs-
ldnge bis zu den Rostofen betragt 20 m. Insgesamt summieren sich die Investitionskosten auf
ca. 25.000 €. Das Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsrechnung ist in Tabelle 3.21 dargestellt.

Tabelle 3.21: Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsrechnung fiir eine Abwarmenutzung der Sprih-
tirme (90 °C)

Vergitung jahrlicher Erlos statische dynamische

[Cent/kWh] [€/a] Amortisationszeit [a] | Amortisationszeit [a]

0,5 1.234 19,76 90,79

1 5.126 4,76 5,57

2 12.909 1,89 2,03

4 28.476 0,86 0,90
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Es wird deutlich, dass eine Nutzung der Abwéarme in Abhangigkeit von der verhandelten
Vergutung wirtschaftlich sein kann. Zu berticksichtigen ist allerdings, dass die Warme auf
diesem Temperaturniveau nicht in den Vorlauf, sondern nur in den Ricklauf des Nahwarme-
netzes eingespeist werden kann, sodass die zu erwartende Vergitung niedriger ausfallen dirf-
te als bei den Rostern.

Im zweiten Schritt wird der Einsatz einer Warmepumpe untersucht. Diese wird hinter
den oben berechneten Warmetauscher installiert und erwarmt das 90 °C warme Wasser wei-
ter bis auf die Vorlauftemperatur des Nahwarmenetzes von 110 °C. Die benétigte Leistung
der Warmepumpe betragt 173 kW. Sie wurde mit Hilfe des Energiestroms nach dem Warme-
tauscher in Hohe von 778.356 kWh pro Jahr und der Betriebszeit von 4.500 Stunden pro ab-
geschétzt. Fur den gegebenen Temperaturhub wird von einem realisierbaren COP von 3 aus-
gegangen. Da es sich bei einer hierfiir bendtigten Hochtemperaturwarmepumpe um eine Pi-
lotanlage handelt, werden die Investitionskosten in Abstimmung mit einem Hersteller mit
150.000 € abgeschatzt. Die Investitionskosten fiir das Gesamtsystem belaufen sich somit auf
ca. 190.000 €. Sie setzen sich zusammen aus den Investitionskosten fur Wé&rmetauscher,
Warmepumpe und Leitungen. Die Investitionskosten fur die Warmepumpe setzen sich aus
Anschaffungs- und Installationskosten, wobei diese mit 10 % der Investitionskosten ange-
nommen werden, zusammen. Die j&hrlichen Wartungskosten der Wé&rmepumpe wurden ana-
log zum Wéarmetauscher mit 5 % der Anschaffungskosten angesetzt. Die betrachteten Be-
triebs- und Wartungskosten des Warmetauschers wurden analog zu oben angenommen. Wie
beim Einsatz einer Hochtemperaturwarmepumpe bei Unternehmen L D bewirken die damit
verbundenen hohen Kosten keine jahrlichen Erldse, auch bei einer Vergltung in Hohe von 4
Cent pro eingespeister kWh, so dass diese Option wirtschaftlich nicht in Frage kommt.

Geht man von einer zukinftigen Marktreife dieser Technologie und damit einer Anpas-
sung der Preise an das gegenwartige Niveau im Temperaturbereich < 70 °C aus, so wirden
sich die Investitionskosten auf ca. 35.000 € und der COP auf ca. 4,0 belaufen. Dies wiirde
einen positiven jéhrlichen Erlos (bei 4 Cent pro kwWh) in Hohe von etwa 1.000 € bedeuten.

Unternehmen L F

Tabelle 3.11 entsprechend betragt die jéhrlich verfligbare Energiemenge des Kiihlwassers bei
Unternehmen L F 2.940.000 kWh. Die Temperatur liegt in Abh&ngigkeit von Produktions-
auslastung und AuRentemperatur zwischen 22 und 28 °C. Bei einer anhebung auf 90 °C wir-
de dies einen COP von 2,39 bewirken. Damit lasst sich das benétigte Temperaturniveau nicht
wirtschaftlich erreichen.

Die Abwérme aus Vorwéarm-, Vergiel3-, und Aushartedfen der Zundspulenproduktion
verfiigt tiber einen Volumenstrom von 4.343 Nm®/h bei einer Temperatur von 72 °C. Die Be-
triebszeit betrdgt 7.200 Stunden. Die Berechnung und die Abschétzung der Kosten des Waér-
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metauschers wurden analog zum Abwarmestrom des Economisers der Spriihtirme von Un-
ternehmen L E durchgefihrt. Die verwendeten Werte sind in Tabelle 3.22 dargestellt. Da das
Temperaturniveau der Abwarme geringer als beim Economiser vor den Sprihtlirmen ist,
wurden die Werte fir Warmedurchgangskoeffizient und Warmetauscherflache angepasst. Mit
Hilfe dieser Annahmen konnte der Warmetauscher ausgelegt werden. Der Volumenstrom des
Wassers betragt 3,43 m*h und die Luftaustrittstemperatur 55,67 °C. Die jahrlich verfigbare
Energiemenge berechnet sich zu 141.289 kWh gegentber der Ricklauftemperatur des Nah-
wéarmenetzes. Das Temperaturniveau betragt 60 °C. Da die Energie auf diesem Tempera-
turniveau nicht flr eine Einspeisung in das Nahwarmenetz geeignet ist, wird auch hier der
Einsatz einer Warmepumpe untersucht.

Tabelle 3.22: Prozessparameter, auf denen die Berechnung eines moglichen Warmetauschers der
Zundspulenproduktion beruht

Parameter Wert Einheit
Eintrittstemperatur Abgas 72 °C
Eintrittstemperatur Wasser 55 °C
Austrittstemperatur Wasser 60 °C
Waérmekapazitat Luft bei T = 80 °C 1,010 kJ/(kg*K)
Dichte Luft bei T =80 °C 0,9862 kg/m’
Waérmekapazitat Wasser bei T =55 °C 4,181 kJ/(kg*K)
Abgas-Normvolumenstrom 4343 Nm®h
Wérmedurchgangskoeffizient 50 W/(m**K)
Wirmetauscherflache 100 m’

Die Warmepumpe erwérmt das Wasser von 60 auf 110 °C. Mit Hilfe des Energiestroms nach
dem Warmetauscher in Hohe von 141.289 kWh und der Betriebszeit von 7.200 Stunden pro
Jahr wurde die benétigte Leistung der Warmepumpe berechnet. Sie betrdgt 19,6 kW. Fur die
benotigte Leistung wurde eine ausreichend leistungsstarke Warmepumpe mit einer Leistung
von 20 kW gewdhlt. Die Investitionskosten betragen ca. 30.000 €. Der COP wurde mit 3,0
angenommen.

Die Investitionskosten fir den Wéarmetauscher wurden mit denselben Annahmen wie beim
Economiser vor den Spruhtirmen mit 3.580 € zuziiglich Mehrwertsteuer abgeschatzt. Die
Installationskosten des Wéarmetauschers und der Warmepumpe wurden erneut mit 10 % der
Investitionskosten angenommen. Die Rohrverlegungskosten werden mit 280 €/m und die be-
notigte Leitungslange mit 30 m abgeschatzt. Der Erlds wurde ebenfalls analog zum Economi-
ser berechnet. Wie bei den Unternehmen L D und L E zeigt sich, dass die mit dem Einsatz
einer Hochtemperaturwarmepumpe verbundenen Kosten die Unwirtschaftlichkeit einer sol-
chen MalRnahme bedeuten.

Geht man, wie zuvor, von einer Weiterentwicklung und Etablierung der Hochtemperatur-
technik aus, so wirde dies mittel- bis langfristig eine Reduktion der Investitionskosten auf ca.
10.000 € bewirken. Durch die ebenfalls sinkenden Betriebs- und Wartungskosten wirde sich
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bei einer Vergitung von 4 Cent pro kWh ein positiver jahrlicher Erlés in Hohe von einigen
hundert Euro ergeben.

In einem zweiten Schritt wird die Nutzung der Abwarme fir eine Einspeisung in den
Ricklauf des Nahwarmenetzes auf einem Temperaturniveau von 90 °C untersucht. In diesem
Fall wird von einem erhéhten COP der Warmepumpe von 3,8 ausgegangen. Das Ergebnis der
Rechnung ist in Tabelle 3.23 dargestellt. In diesem Fall lassen sich zwar positive jahrliche
Erlose bei einer Vergutung von 4 Cent pro kWh erzielen, jedoch ist keine wirtschaftliche
Nutzung moglich, da die Amortisationszeit den von den Unternehmen geforderten Zeitrah-
men deutlich Ubersteigt.

Tabelle 3.23: Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsrechnung fur die Zindspulenproduktion (90 °C)

Vergitung jahrlicher Erlos statische dynamische
[Cent/kWh] [€/a] Amortisationszeit [a] | Amortisationszeit [a]
0,5 -3.720 - -

1 -3.013 - -

2 -1.600 - -

4 1.225 21,4 26,8

Zusammenfassung der Wirtschaftlichkeitsrechnung zur Einspeisung in ein Fernwar-
menetz

Insgesamt wurden vier Prozesse ermittelt, fir die das Potenzial einer technischen Realisier-
barkeit der Nutzung im Nahwé&rmenetz gegeben ist. Die wirtschaftliche Realisierung der Pro-
zesse ist von der verhandelten Vergutung je eingespeister KWh abhdngig. Die Zusammenfas-
sung des ermittelten ErlGses bei Realisierung der vorgestellten Projekte ist in Abbildung
3.12 dargestellt. Die Projekte sind im Detail:

- L D: Anhebung der Abwérme von Kiihlmaschinen tber eine Warmepumpe auf 90 °C

- L E1: Abwarme der Sprihtirme bei 90 °C

- L E2: Abwérme der Roster bei 110 °C

- L F: Anhebung der Abwéarme von Kiihimaschinen tber eine Warmepumpe auf 90 °C
Bei den Kéltemaschinen von Unternehmen L D ergibt sich ausschlieBlich bei einer Vergi-
tung von 4 Cent/kWh sich ein positiver Erlos. Fur alle angenommenen Vergitungen ergibt
sich bei den Rostern von Unternehmen L E ein positiver Erlos.



68 Gesamtschau

Bei einer Vergutung von 2 und 4 Cent/kWh wird empfohlen, das Projekt durchzufiihren.

40.000
30.000 - ]

20.000 ~ _
10.000 [ H D05 Cent
0 i ;i __ | /m1Cent
O 02 Cent
-10.000 ~ 04 Cent

€/a

-20.000
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Abbildung 3.12: Zusammenfassung der Erldse der relevanten Prozesse

Bei einer Nutzung der Abwérme der Zundspulenproduktion von Unternehmen L F ist eben-
falls der Einsatz einer Warmepumpe notwendig. Ausschlie3lich bei einer Vergutung von 4
Cent/kWh ergibt einen positiven Erlos. Dieser ist im Vergleich zu den Investitionskosten je-
doch so gering, dass sich eine Nutzung der Abwarme nicht wirtschaftlich darstellen lasst.
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Die sich daraus in Abhéngigkeit von den Investitionskosten jeweils ergebenden statischen
und dynamischen  Amortisationszeiten sind in  Abbildung 3.13 abgebildet.

30
25 N
20 = N
0,5 Cent
D
:__: 15 | B 1 Cent
S 2 Cent
14 Cent
10 N
| L
LD L El L E2 LF

Abbildung 3.13: Zusammenfassung der statischen (links) und dynamischen Amortisationszeiten
(rechts) der relevanten Prozesse

Bei Vergltungen von 2 und 4 Cent/kWh sind die Amortisationszeiten bei Unternehmen L E
im im Bereich von unter 3 Jahren, bei 1 Cent/kWh liegen sie bei ungeféhr 5 Jahren und bei
0,5 Cent/kWh deutlich im unakzeptablen Bereich.

Grundsatzlich kommen somit momentan keine MalRnahmen in Frage die eine Hochtempe-
raturwarmepumpe benétigen. Wirtschaftlich darstellbar ist somit nur eine Einspeisung in den
Rucklauf des Nahwarmenetzes. Der Grund hierfir ist der prototypenhafte Charakter einer fur
eine Einspeisung in den Vorlauf notwendigen Warmepumpe und die daraus resultierenden
hohen Investitions-, Betriebs-, und Wartungskosten. In den im vorherigen Unterkapitel
durchgefiihrten Einzeluntersuchungen wurde deshalb auch das Szenario untersucht, in dessen
Rahmen solche Wéarmepumpen zukunftig in Serienproduktion hergestellt werden kdnnen und
die Kosten den heutigen einer Normaltemperaturwarmepumpe entsprechen. Die Wirtschaft-
lichkeit ist jedoch fraglich und sollte, nicht zuletzt aufgrund bis zu diesem Zeitpunkt statt fin-
denden Veranderungen der Produktion, gegebenenfalls gepruft werden.
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3.5 Hemmnisse und Mdglichkeiten zu deren Abbau

Trotz aller Vorteile werden viele effizienzsteigernde Malnahmen nicht durchgefuhrt oder
verschoben. Besonders in den Bereichen Information und Finanzen treten zahlreiche Barrie-
ren auf, wobei die Probleme bei den Informationen meist schnell zu beheben sind, wéhrend
finanzielle Probleme oft das Ende eines Projektes bedeuten, zumindest bis sich die Rahmen-
bedingungen geédndert haben. Die technische Machbarkeit lasst sich in der Regel schnell
uberprifen.

3.5.1 Wirtschaftliche Hemmnisse

Wie bereits beschrieben, ist die wesentliche Voraussetzung fur die Rentabilitat eines Projek-
tes, dass die vermiedenen Kosten oder gestiegenen Einnahmen héher liegen als die zusétzli-
chen Ausgaben einschlieBlich eventuell nétiger Zinsen, um Ausgaben und Einnahmen bzw.
vermiedene Kosten auf dasselbe Jahr zu beziehen. Darliber hinaus legen die meisten Firmen
weitere Vorgaben zur Wirtschaftlichkeit fest, wobei bereits die Wahl, welche Grolie vorge-
geben wird, wesentlichen Einfluss auf die Vorteilhafigkeit von Investitionen hat. Hierbei gibt
es statische und dynamische Verfahren, wobei die statischen einfacher zu bestimmen sind,
aber bei komplexeren Vergleichen schnell zu wenig Aussagekraft aufweisen und daher nur
als Hilfsmittel oder als erste Einschatzung verwendet werden sollten. Dagegen lohnt sich der
Mehraufwand bei dynamischen Rechnungen zumeist.

Am héufigsten vorgegeben werden eine Amortisationszeit, die sowohl statisch als auch
dynamisch sein kann, ein Kapitalwert bzw. darauf basierend ein Interner ZinsfuB, die beide
dynamisch sind, oder eine statisch berechnete Rentabilitat.

Bei der dynamischen Amortisationsrechnung wird die Zeit bestimmt, die nétig ist, bis
die Ruckflisse eines Projektes die Anschaffungskosten decken, unter Beriicksichtigung der
kalkulatorischen Zinsen. Zu diesem Zeitpunkt halten sich also Erlés und Kosten die Waage,
der Gewinn ist also genau Null. Diese Betrachtung berlcksichtigt allerdings nicht die Zeit,
nachdem eine Investition abgezahlt ist. Bei der Kapitalwertmethode wird die gesamte Le-
bensdauer einer Investition betrachtet. Hierzu werden samtliche Kapitalfllisse im Zusammen-
hang mit dem Projekt auf den Beginn der Investition abgezinst /Kruschwitz 2007/.

T C,
K__I+Z(1+i)t (3.1)

t=1

mit:

K: Kapitalwert

I: Investitionssumme

T: Investitionslaufzeit
C: Ausgaben und Erlose
i: Kalkulationszinssatz
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Liegt der Kapitalwert (ber Null, ist das Projekt rentabel und die Verzinsung des Kapitals
liegt Gber dem kalkulatorischen Zinssatz. Kritisch ist hier zum Einen die Héhe des gewéhlten
Zinssatzes, der auch einen Risikozuschlag enthalten muss, um mit den Zinsen des Kapital-
marktes vergleichbar zu sein.

Formal auf der Kapitalwertmethode basiert die Methode des internen ZinsfulRes. Hierbei
wird der Zinssatz berechnet, bei dem der Kapitalwert eines Projektes genau Null betragt.
Wird eigenes Kapital verwendet, entspricht der interne Zinsful? im weiteren Sinne der Ver-
zinsung des Eigenkapitals. Bei fremdem Kapital bildet die Differenz zwischen internen und
kalkulatorischen Zinssatz den Gewinn der Firma. Diese Methode hat allerdings einige
Schwachstellen. Sie eignet sich wenig, um Projekte mit verschiedener Héhe und Dauer zu
vergleichen, da z. B. bei unterschiedlichen Investitionssummen das Projekt mit dem hdchsten
internen ZinsfulR nur dann am sinnvollsten ist, wenn eventuell tbrig bleibende Finanzmittel
zum gleichem Zinssatz anderweitig angelegt werden kénnen. Ansonsten zehrt die schlechte
Anlegbarkeit des nicht in das Projekt eingebrachten Kapitals den Vorteil wieder auf. Auler-
dem liefert die Methode keinen eindeutigen Wert, wenn mehr als ein Vorzeichenwechsel in
den Geldflissen auftaucht, wenn also Auszahlungen nicht komplett am Anfang oder Ende der
Investition erfolgen /Kruschwitz 2007/.

Kostenbewertung

Durch Unbundling und Outsourcing ergibt sich bei vielen groReren Firmen eine sehr kleintei-
lige Kostenbetrachtungsstruktur. Unbundling, oder auf Deutsch ,,Entflechtung* beschreibt die
Herstellung oder Starkung der Unabhangigkeit zwischen verschiedenen Geschaftsfeldern ei-
ner Firma. Outsourcing bezeichnet die Abgabe von Unternehmensaufgaben und -strukturen
an Drittunternehmen /Bacher 2000/. Bei der Entflechtung kann es passieren, dass Kosten und
Nutzen moglicher MalRnahmen auf verschiedene Bereiche aufgeteilt werden /Schmid 2003/.
Sind beide Bereiche noch Teil derselben Firma, lasst sich mit entsprechenden Anderungen in
der Abrechnung die Wirtschaftlichkeit des Projekts fur alle beteiligten Abteilungen erreichen
und das Projekt kann umgesetzt werden. Dies nennt man Intracting. Handelt es sich aber we-
gen Outsourcing bei Investor und NutznieRBer um verschiedene Firmen, kann es passieren,
dass die Investition nicht im Interesse des Investors liegt, da dessen Einnahmen sinken wiir-
den. Er wird deshalb vermutlich versuchen, die MalRnahme zu behindern.

Finanzierung

Problematisch ist auch oft die geringe Eigenkapitalausstattung von Firmen /Schmid 2003/.
Banken stellen solchen Firmen weniger Kredite und diese zu schlechteren Konditionen zur
Verfligung, was mogliche Investitionen erheblich einschrénkt. Dies kann eine Konkurrenzsi-
tuation zu anderen Investitionen erzeugen /Leven 2003/. Beim Vergleich unterschiedlicher
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MalRnahmen héngt die Rangfolge wesentlich von der Berechnungsmethode und den Anforde-
rungen des Managements ab. Welches Projekt rentabler ist, wird also auch wesentlich von
den internen Prozessen der Firmen mitbestimmt. Zusétzlich haben gerade kleinere Firmen
eine Abneigung gegen die Aufnahme von Krediten, selbst wenn diese sinnvoll wéren
/Schmid 2003/. Aus diesem Grund werden teilweise Projekte, die sinnvoll sind, in allen Be-
rechnungen empfohlen werden und fur die alle VVoraussetzungen erftllt sind, trotzdem nicht
umgesetzt.

Neben der Wirtschaftlichkeit, die vom jeweiligen Projekt abhangt, ist es somit wichtig, ei-
ne gesicherte Finanzierung zu haben. Im Normalfall werden Projekte nicht komplett tber Ei-
genkapital abgedeckt, weswegen fremde Geldgeber dazugenommen werden mussen, die je
nach Umsetzung verschiedene Vorteile davon haben kénnen. Idealerweise wird dabei auch
geklart, wer fir steigende Kosten wahrend der Umsetzung aufkommt. Bei der Beschaffung
dieses zusatzlichen Kapitals gibt es grundsétzlich vier Mdglichkeiten:

e Staatliche Zuschisse

0 Des Bundes
o Der L&nder
o Der Kommunen
o Kredite
o Staatliche, zinsvergulnstigte Kredite
0 Bankkredite
e Projektbeteiligung
0 Gesellschaft
o Fonds
e Projektabgabe
o Contracting
0 Leasing

Staatliche Zuschisse

Staatliche Zuschiisse sind meist an die Anschaffung eines bestimmtes Anlagentyps gebunden
und verkirzen so ggf. die Amortisationszeit. Zusatzlich gibt es aber auch staatliche Pro-
gramme zur FOrderung besonderer Projekte. Dabei gibt es fiir die meisten erneuerbaren Ener-
gien Zuschusse zu den Investitionskosten, aber auch fur besonders innovative oder sparsame
Anlagen. Auch MalRnahmen zur Senkung des Energiebedarfs werden teilweise gefordert. Da-
bei gibt es zahlreiche Programme und foérdernde Einrichtungen, die auch standigen Verande-
rungen unterliegen. Stellvertretend sei hier die KfW Bankengruppe genannt, friiher Kreditan-
stalt fur Wiederaufbau, die in diversen Programmen zinsvergunstigte Kredite vergibt und be-
sondere Vorhaben fordert. Allerdings haben die meisten dieser Programme ein begrenztes
Budget, weswegen eine Beantragung dieser Gelder mdglichst frihzeitig erfolgen sollte. Ne-
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ben direkt wirkenden Zuschiissen gibt es auch Zulagen, die keine direkte Forderung darstel-
len, sondern steuerlich wirksam werden, also die zu zahlenden Steuern der Firma reduzieren,
z. B. eine Zertifizierung nach ISO 50001. /Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe 2005/

Kredite

Der Groliteil des nétigen Kapitals wird in der Regel aus anderen Quellen gedeckt. Dabei stel-
len Kredite die wichtigste Moglichkeit dar. Ansonsten sind die Hausbanken beteiligter Un-
ternehmen Hauptansprechpartner fir Kredite. Diese kdnnen falls nétig auch Kredite anderer
Banken weitergeben /Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe 2005/. Bei Krediten bleibt der
wesentliche Teil des Risikos aber auch mdgliche Gewinne beim Ausfiihrenden, da die Bank
einen festen Zinssatz fir ihre Kredite verlangt. Allerdings kann es je nach Projekt und Betei-
ligten trotzdem einen Risikozuschlag geben, mit dem die Bank die Mdglichkeit absichert,
dass das Projekt komplett ausféallt und der Kredit verloren ist. Deswegen und aufgrund der
Notwendigkeit der Bank, Gewinne zu machen, liegt der Zinssatz der Kredite fur Endkunden
immer Uber dem Basiszinssatz der Europdischen Zentralbank, zu dem Banken selbst Kredite
erhalten kénnen.

Projektbeteiligung

Der dritte Bereich der Finanzierung besteht aus der Beteiligung weiterer Geldgeber. Ubli-
cherweise wird dazu zur Beschrankung der Haftung eine eigene Gesellschaft gegriindet, die
je nach Projekt verschiedene Rechtsformen annehmen kann. Die Gesellschaft gilt als juristi-
sche Person und kann dementsprechend alle mit dem Projekt im Zusammenhang stehenden
Vereinbarungen treffen. Die Geldgeber werden Gesellschafter der neuen Gesellschaft. Dem-
entsprechend haften sie hochstens bis zu ihrer Investitionssumme flr Verluste, die besonders
in der Startphase eines Projektes auftreten kénnen. Allerdings wirken sich die Verluste bei
der Steuererklarung steuermindernd aus. Gleichzeitig werden Gewinne entsprechend der H6-
he der Einlagen auf die Gesellschafter verteilt /Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe 2005/.
Wird eine groRere Zahl an Beteiligten angestrebt, ist die Fondsfinanzierung eine interessante
Madglichkeit. Dabei sammelt ein Fonds Finanzmittel von verschiedenen Anlegern, und wird
dafiir Gesellschafter. Der Fonds kann wiederum verschiedene Rechtsformen (z. B. Gesell-
schaft oder Genossenschaft) annehmen /Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe 2005/.

Projektabgabe

Es ist auch mdoglich, das Projekt nicht selbst durchzufiihren, sondern es ganz oder teilweise
abzugeben. Teilweise kann dies bedeuten, dass ab einen gewissen Zeitpunkt, z.B. bei abge-
schlossener Planung, das Projekt auf einen anderen Tréger Ubergeht, oder dass nur Teile der
Aufgaben Ubergeben werden, aber andere bei dem betreffenden Initiator bleiben. Weit ver-
breitet sind dabei die Formen des Contracting und des Leasing.
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Contracting als relativ junge aber innovative Moglichkeit hat, im Gegensatz zu den anderen,
konventionellen Finanzierungsmodellen, noch keine Anwendung in breiter Flache erfahren.
Beim Contracting wird die Aufgabe der Energiebereitstellung und Energielieferung auf einen
Dritten Ubertragen. Der sogenannte Contractor tragt die Verantwortung und arbeitet auf eige-
ne Rechnung. Dabei treten beispielsweise Warme, Kalte, Strom und Druckluft als Energie-
formen auf /DIN 8930-5/. In der Literatur existieren eine Vielzahl an Synonymen fir die
existierenden vier Grundformen des Contractings (Tabelle 3.24). Dies sorgt bei Unterneh-
men, welche sich das erste Mal mit Contracting beschaftigen zunéchst oft fir Verwirrung und
bewirkt ein vorzeitiges Ende der Bemuhungen.

Tabelle 3.24: Grundformen des Contractings und gangige Synonyme
Energiespar- Energieliefer- Betriebsfliihrungs- Finanzierungs-
Contracting Contracting Contracting Contracting
Einspar-Contracting Anlagen-Contracting Technisches Anlagen- | Third-Party-Financing
management
Energieeinspar- Nutzenergie-Lieferung Technisches Facility- Leasing
Contracting Management
Performance- Wérmelieferung
Contracting
Energie-Contracting

Das Grundprinzip des Contractings wurde bereits von dem schottischen Erfinder James Watt
praktiziert. James Watt hat die Dampfmaschine folgendermalen angeboten: ,,Wir werden
Ihnen kostenlos eine Dampfmaschine Uberlassen. Wir werden diese installieren und fur finf
Jahre den Kundendienst Gibernehmen. Wir garantieren Ihnen, dass die Kohle fiir die Maschine
weniger kostet, als Sie gegenwartig an Futter (Energie) fiir die Pferde aufwenden missen, die
die gleiche Arbeit tun. Und alles, was wir von Ihnen verlangen, ist, dass Sie uns ein Drittel
des Geldes geben, das Sie sparen.” (James Watt, 1736 — 1819) /Kramer 2006/. Dieses Prinzip
liegt auch dem modernen Energie-Contracting zugrunde. Betriebstibergreifende Modelle be-
finden sich in der Phase von Pilotprojekten. Heute sind fast ausschliel3lich Contracting — Ver-
trage zwischen einem Contractor und einem einzelnen Contracting—Nehmer umgesetzt wor-
den. Neben Energie—Contracting—Modellen sind in der letzten Zeit auch einige Nicht — ener-
getische Contracting—Modelle entstanden. Zum Beispiel existieren Modelle fiir die Haus-
millentsorgung, flr das Recycling von Abwasser oder sogar fir eine intelligente Schwimm-
badfiltersteuerung /NRW 2007/.

Beim Leasing gehort die Anlage ebenfalls einem Investor, der sie errichtet und finan-
ziert. Der Leasinggeber Gberléasst die Anlage dem Nutzer, der sie betreibt und das damit ver-
bundene Risiko tragt. Er zahlt auRerdem dem Leasing-Geber Raten, die rechtlich eine Son-
derform von Mietraten sind. AulRerdem erhalt er am Ende der Leasing-Laufzeit ein Vorkaufs-
recht an der Anlage /Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe 2005/.
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Externe Kosten

Ein grundsatzliches Problem bei der Finanzierung von Energiespar- und Umweltschutzmag-
nahmen liegt darin, dass externe Kosten nicht im Energiepreis eingeschlossen sind /Schmid
2003/. Nach /Krewitt 2006/ sind technische externe Effekte ,,unmittelbare Auswirkungen der
6konomischen Aktivitaten eines Wirtschaftssubjektes (Unternehmen, private und 6ffentliche
Haushalte) auf die Produktions- oder Konsummdglichkeiten anderer Wirtschaftssubjekte, oh-
ne dass eine addquate Kompensation erfolgt. Je nach Wirkungsrichtung lassen sich positive
externe Effekte (externe Nutzen) und negative externe Effekte (externe Kosten) unterschei-
den®. Externe Kosten bezeichnen also Auswirkungen einer MaRnahme, fur die niemand, bzw.
die Offentlichkeit zahlt. Diese Kosten werden deswegen nicht in Entscheidungen von Firmen
beriuicksichtigt. Volkswirtschaftlich gesehen sind sie eine Ursache fir Marktversagen und
konnen staatliche Interventionen notwendig werden lassen. Wenn externe Kosten bei Ent-
scheidungen berlcksichtigt werden, wird jede Umweltschutz- oder Energieeinsparma3nahme
in dem MafRe rentabel, wie sie auch unternehmerisch sinnvoll ist. MaRnahmen, die bei ganz-
heitlicher Betrachtung inklusive externer Kosten unrentabel sind, verursachen insgesamt
mehr Kosten als Nutzen und sollten damit gar nicht umgesetzt werden. Die meisten Mal-
nahmen zur Energieeinsparung wirden aber deutlich rentabel werden.

3.5.2 Hemmnisse in den Bereichen Personal und Kommunikation

Alle Projekte benétigen Initiative, die in den meisten Fallen von einer Person, dem Initiator
ausgeht. Dieser muss von dem Projekt Gberzeugt sein, da gerade zu Beginn oft gegen Wider-
stande oder einfach die Tragheit der Firma angekampft werden muss. Um diese Uberzeugung
zu erlangen, aber auch um tber Argumente anderen gegendber zu verftigen, sind ausreichen-
de Informationen eine Grundvoraussetzung /Wirtschaftsministerium Baden-Wuirttemberg
2007/.

Die meisten Firmen konzentrieren sich auf ihr Kerngeschaft /Wirtschaftswoche 2009/,
weshalb der Bereich Energie bei vielen Firmen eher stiefmitterlich behandelt wird. Oft wird
nur die fur den laufenden Betrieb nétige Personalkapazitat bei Energie- und Umweltfragen
vorgehalten /Leven 2003/. Dies hat eine vollstandige Auslastung der zustandigen Personen
durch Verwaltung und Erhaltung des Bestandes zur Folge. Sie haben weder Zeit, sich uber
Maglichkeiten zu informieren, noch ein vielversprechendes Projekt voranzutreiben /Schmid
2003/. Gerade bei grolReren Firmen ist oft die Zusténdigkeit unklar oder auf verschiedene Ab-
teilungen verteilt. Die Durchfuhrung solcher Projekte wird deswegen teilweise zum Spielball
machtpolitischer Interessen innerhalb der Firma, was Projekte verzdgern oder beenden kann.
Auch kann ein gestiegener Personalaufwand ein Projekt unrentabel machen. Bei verteilter
Zustandigkeit werden oft Arbeitsgemeinschaften gebildet /Miller 2005/. Da diese oft nicht
die Hauptarbeit der Teilnehmenden sind, bleiben dabei Projekte liegen oder werden nicht ab-
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geschlossen. Ein explizit benannter Projektleiter mit entsprechenen Kompetenzen und Ent-
scheidungsspielraum kann diesem Zustand entgegen wirken.

Kommunikation

In der Regel sind notwendige Informationen aufgrund der Kurzlebigkeit von aktuellem Wis-
sen sowohl bei Einzelpersonen als auch bei Firmen nicht vorhanden /Schmid 2003/. Aus die-
sem Grund haben Firmen bzw. mdgliche Initiatoren oft keinen ausreichenden Uberblick tiber
den Energiemarkt und es fehlt das Wissen tber birokratische und rechtliche Randbedingun-
gen /Leven 2003/. Auch die Unsicherheit, wie sich Energiepreise zukinftig entwickeln,
schreckt viele Firmen ab /Schmid 2003/. Gleichzeitig wird angenommen, dass die Informati-
onsbeschaffung mit hohem Aufwand verbunden ist /Leven 2003/. Diese Vermutung basiert
vor Allem auf der Komplexitat des Themenbereiches und teilweise auf schlechten Erfahrun-
gen in der Vergangenheit. Mit der steigenden Bedeutung des Themas Energie wurden immer
mehr Beratungsfirmen gegriindet, die darauf spezialisiert sind, die komplizierten Rahmenbe-
dingungen zu kennen und individuell auf jede Firma anzuwenden. Trotzdem ergreifen viele
Firmen nicht die Initiative, obwohl sie lohnende Projekte umsetzen kénnten.

Viele Firmen verhalten sich zuriickhaltend, wenn es um den Einsatz von Techniken geht,
die nicht zu ihrem Kerngeschéaft gehtéren /Leven 2003/. Sie sind nicht sicher, ob sie die In-
formationen korrekt bewertet haben oder ob versteckte Kosten auf sie zukommen, z. B. durch
aufwandigeren Betrieb aufgrund unerfahrenen Personals oder nichtvorhergesehener War-
tungskosten. Zuséatzlich kénnen wahrend der Durchfiihrung eines Projektes weitere Schwie-
rigkeiten im Bereich der Information auftreten. Vor allem die Kommunikation zwischen den
Beteiligten kann dazu fiihren, dass fehlerhafte Informationen verwendet werden. Dies kann
unerwiinschte Ergebnisse zur Folge haben, was in der Unrentabilitdt des Projektes enden
kann.

3.5.3 Organisatorische Hemmnisse

Unternehmensibergreifende Projekte bedeuten immer die Notwendigkeit, mehrere Organisa-
tionsstrukturen zu berticksichtigen. Dadurch, dass Entscheidungen von mehreren Stellen in-
nerhalb der verschiedenen beteiligten Unternehmen bewilligt werden mdissen, kann es zu
zeitlichen Verzdgerungen kommen. Dies gilt es von vornherein bei der Projektentwicklung
zu bedenken.

Zeitlicher Rahmen

Zunachst beeinflusst der zeitliche Aufwand auf mehreren Wegen die Finanzierung. Zum Ei-
nen sind die Kosten meist an einen Termin oder einen kurzen Zeitraum wahrend der Errich-
tung gebunden, wahrend der Nutzen Uber die Nutzungszeit verteilt anfallt. Je langlebiger eine
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Anlage ist, desto langer produziert sie Nutzen und erhéht damit den Gewinn. Zum Anderen
werden auch die Kosten fiir Kredite wesentlich vom Faktor Zeit beeinflusst, da die Hohe der
Zinsen von der vorgesehenen Laufdauer abhéngt und da die Zinsen jahrlich anfallen, erhoht
eine langere Laufzeit die Kosten wesentlich.

Ablaufplanung

Zusatzlich gibt es bei allen Projekten, die bauliche Anderungen beinhalten, eine Phase, in der
die alte mit der neuen Anlagentechnik verbunden wird. In dieser Phase besteht nicht das ubli-
che Energieangebot, deswegen muss in dieser Phase oft die Geschéaftstatigkeit eingeschrénkt
werden, was Umsatz und Gewinn der gesamten Firma reduziert. Gleichzeitig brauchen viele
Schritte langen Vorlauf, gerade groRere Gerate, wie sie bei energietechnischen Anlagen oft
benotigt werden, kdnnen Bestellzeiten von vielen Monaten haben. Bei all dem muss beachtet
werden, dass betriebstibergreifende Malinahmen wesentlich mehr Abstimmung bendtigen, da
hier mehrere Firmen beteiligt sind, welche die Planung auf ihre eigenen Bedirfnisse hin
uberprifen missen. Dies muss von Anfang an bei der Terminplanung beriicksichtigt werden.

Unsicherheiten

Problematisch ist, dass bei allen Betrachtungen von Ablaufen und Dauern mit GroRen ge-
rechnet werden muss, die noch nicht feststehen und deshalb abgeschétzt werden missen
/Schmid 2003/. Erfahrung kann hier helfen, trotzdem ist immer ein umsichtiges \VVorgehen bei
der Bewertung von MalRnahmen nétig, und letzten Endes wird immer auch eine gewisse Ri-
sikobereitschaft der Firmen bendtigt. Um das Risiko abschétzen zu kénnen, bietet sich eine
Sensitivitatsanalyse an, bei der Uberprift wird, welchen Einfluss die Veranderung einer Gro-
Re auf die Wirtschaftlichkeit des Projektes hat. So kann dargestellt werden, welchen Effekt z.
B. steigende oder fallende Kapitalzinsen auf das Projekt haben. Sinnvollerweise wird diese
Analyse nur fur die Einflussfaktoren durchgefihrt, die als relevant eingeschétzt werden.
Durch eine solche Analyse kann man schnell Worst-Case-Szenarien erstellen und erkennen,
welche GroRen moglichst genau ermittelt werden mussen. Dazu kénnen eventuell auch Vor-
untersuchungen in Auftrag gegeben werden.

3.5.4 Technische Grenzen

Allgemein gilt, dass bei jedem umfangreichen Projekt ein erfahrener Planer notwendig ist.
Hier sollen im Bereich mit dem grofiten Potenzial einer betriebstibergreifender Anwendung,
der Abwarmenutzung, einige wesentliche Grenzen aufgezeigt werden. Soll nicht benétigte
Warme Uber grolRere Strecken transportiert werden, mussen dabei teure Nahwarmeleitungen
verwendet werden und es treten Verluste auf. Bei grofReren Rohren steigt der Querschnitt
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schneller als der Umfang, aulRerdem ist bei gréfReren Rohren eine hohere Strdmungsge-
schwindigkeit moglich /Fraunhofer Umsicht 1998/. Da die Ubertragene Leistung proportional
zum transportierten VVolumen ist, steigt die Ubertragene Leistung schneller als die Verluste,
weshalb grof3ere Rohre effizienter sind. Dabei fallt natiirlich auch der Verlauf der Leitung ins
Gewicht. Sind Hohenunterschiede zu Uberwinden, steigen die Betriebskosten aufgrund noti-
ger Pumpenenergie, sind Stralen zu tberbriicken, steigen die Baukosten. In beiden Féllen ist
eine entsprechend hohere Leistungsdichte erforderlich.

Soll die Warme in einem Nahwarmenetz zur Beheizung von Wohnh&usern genutzt wer-
den, ist auch die Zusammensetzung des entsprechenden Gebietes relevant. Bei Neubaugebie-
ten sollte der Warmebedarf als erster Richtwert tber 250 MWh pro Hektar und Jahr liegen
/Wirtschaftsministerium Baden-W(rttemberg 2007/.

Abschlielend kann gesagt werden, dass in allen drei Hauptprojektbereichen (Finanzierung,
Organisation, Kommunikation) eine Vielzahl an Hemmnissen existieren. Diese kénnen meist
jedoch durch vorausschauende Projektplanung und intensiver Informationssuche (z. B. Uber
Fordermaglichkeiten), ggf. unter Konsultation externer Expertise, Gberwunden werden.
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4 Umsetzung der MaRnahmen und Uberprifung der Einsparziele

Nachdem im Rahmen der Initial- und Detailberatungen verschiedene betriebsinterne und
ubergreifende MaRnahmen identifiziert werden konnten, wurden diese unternehmensseitig in
der Regel mit zeitlichem Versatz umgesetzt. Diesem zeitlichen Versatz, insbesondere bei
groRvolumigeren Projekten, ist es geschuldet, dass eine belastbare Aussage tber die Entwick-
lung der Energieverbrauche nur schwer getroffen werden kann. Nach einer Auflistung der,
wéhrend der Projektaufzeit (bis Herbst 2011), umgesetzten Malinahen unter Kapitel 4.1 wird,
trotz der Problemaktik des zeitlichen Versatzes, eine Aus- und Bewertung der Verbrauchs-
entwicklung der zwei Schwesterprojekte unter Kapitel 4.2 durchgefihrt.

4.1 Bereits umgesetzte MalRnahmen

Betriebseigene, technische MalRnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs beschranken
sich meist auf die Beschaffung effizienterer Produktionsmittel, einer Verbesserung der Ge-
bdudeddmmung und die Umstellung von Verfahren oder Verbesserungen im Bereich der
Querschnittstechnologien wie Beleuchtung, Liftung, Druckluft und Heizung.

Die in den Initial- und Detailberatungen ausgesprochenen Empfehlungen wurden den Un-
ternehmen présentiert. Diesen oblag nach Vorlage des Berichtes der Initiativberatung die
MaRnahmenumsetzung hinsichtlich der betriebsinternen Vorschlage, wobei sie im Bedarfs-
fall den zustdndigen Berater zur Unterstiitzung konsultieren konnten. Im laufenden Betrieb
umsetzbare Vorschlage, wie die kontinuierliche Modernisierung von Vorschaltgeraten, wur-
den von den meisten Teilnehmern unmittelbar aufgegriffen und in den Betriebsablauf inte-
griert. Aufgrund der zum Zeitpunkt der Initialberatung den Mittelstand erfassenden Wirt-
schaftskrise und der damit verbundenen Verschiebungen des unternehmerischen Handelns
der Teilnehmer traten hier Verzégerungen auf. GrolRere betriebsubergreifende wie auch —
interne MalRnahmen wurden bei den Unternehmen, die bei sich (Beratungs-)bedarf sahen,
mittels Detailuntersuchungen der n&chsten Projektphase betrachtet. Hierbei wurden Angebote
ansassiger Handwerker zu konkreten Loésungen eingeholt und hinsichtlich ihrer Wirtschaft-
lichkeit bewertet.

Achern

Da sich die Teilnehmerschaft in Achern tiberwiegend durch Betriebe mit weniger als 50 Mit-
arbeitern auszeichnet, beschranken sich die umgesetzten MaRnahmen zumeist auf Quer-
schnittstechnologien:

e Uberpriifung des Druckluftnetzes auf Leckagen

e Aufbau eines Energiedatenmanagementsystems

e  Modernisierung der Beleuchtungstechnik
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e Optimierung der Heizungsregelung

e Durchfiihrung von detaillierten VVerbrauchsmessungen
e Abschluss eines neuen Gasvertrages

e Modernisierung des BHKW

Eine mehrfache Umsetzung hier aufgezéhlter Punkte ist moglich.
Ludwigsburg

Da sich Ludwigsburg, im Gegensatz zu Achern, durch gréRere mittelstdndische Unternehmen
auszeichnet, wurden hier mehr Malinahmen, die tber die Querschnittstechnologien hinaus
gehen, umgesetzt:

e Optimierter Einsatz von Kaltemaschinen

e Aufbau eines Energiedatenmanagementsystems

e Modernisierung der Beleuchtungstechnik

¢ Installation eines Spitzenlast-Druckluftkompressors mit Warmerlickgewinnung

e Erweiterung des Warmwasserspeichervolumens

e Installation von Bewegungsmeldern

e Optimierung der zentralen Regelungstechnik

e Anschaffung energieeffizienter IT

Eine mehrfache Umsetzung aufgezahlter Punkte ist auch hier moglich. Es zeigt sich, dass
insbesondere das Thema ,,Energie(daten)management® fur grélRere Unternehmen von gestei-
gertem Interesse ist. Es kann auch begriindet davon ausgegangen werden, dass die im Rah-
men der Detailberatungen ermittelten Maltnahmen aufgrund der zumeist giinstigen Amortisa-
tionszeiten eine positive Umsetzungsentscheidung erfahren. Basierend auf den Ergebnissen
des Modellgebiets Weststadt wurde in Hinblick auf die Umsetzung von innovativen MaR-
nahmen ein Projektantrag auf europaischer Ebene durch die Kommune gestellt.

4.2 Erfolgskontrolle der Einsparziele

Wie in Kapitel 2 beschrieben, zeichnen sich die zwei Schwesterprojekte durch unterschiedli-
che Einparziele aus. Im Folgenden werden diese Ziele beschrieben, ihr Erreichungsgrad er-
mittelt und ggf. Ursachen fur Abweichungen aufgezeigt.

4.2.1 Achern

Aufgrund der sich abzeichnenden wirtschaftlichen Lage und der geringen Energieintensitat
der meisten Teilnehmer einigte man sich auf eine ZielgréRe fur die Einsparung in Hohe von 2
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Prozent des Gesamtenergieverbrauchs bezogen auf den Unternehmensumsatz im Jahr 2010
bezogen auf 2008 als Basisjahr. So sollten Schwankungen des Energiebedarfs aufgrund vari-
ierender Wirtschaftszahlen berlcksichtigt werden. VVon urspriinglich acht teilnehmenden Un-
ternehmen reduzierte sich die Zahl aufgrund eines Konkurses auf sieben. Bei drei dieser Un-
ternehmen gestaltete sich die Kommunikation von aktuellen Verbrauchen und wirtschaftli-
cher Daten schwierig, so dass der Energiepakt Achern nachfolgend nur anhand von vier Un-
ternehmen ausgewertet werden kann (vgl. Abbildung 4.1). Diese vier Unternehmen waren
sehr aktiv und trugen konstruktiv zur Entwicklung der Energietische und des Gesamtprojekts
bei. So kann der Energiepakt Achern eine absolute Einsparung in Hohe von 13 Prozent ge-
genuber dem Jahr 2008 verzeichnen.
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Abbildung 4.1:  Bereinigte Entwicklung des Energiebedarfs fur ausgewéhlte Unternehmen in A-
chern von 2008 bis 2010

Betrachtet man die Gewichtung der einzelnen Unternehmen, so wird deutlich, woher diese
hohe prozentuale Einsparung ruhrt (vgl. Tabelle 4.1).

Tabelle 4.1: Prozentualer Anteil der Unternehmen in Achern am Gesamtenergieverbrauch in
2008

Unternehmen Prozentualer Anteil am
Gesamtenergieverbrauch 2008 [%]

AB 8,3

AD 69,5

AE 14,1

AF 8,1
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Wahrend die Unternehmen A B, A E und A F Uber einen etwa vergleichbar hohen Verbrauch
verfiigen, ist Unternehmen A D alleine fiir etwa drei Viertel des Gesamtenergieverbrauchs
verantwortlich. Dieses Unternehmen erweiterte sein Gebdude um einen modern geddmmten
und betriebenen Neubau, so dass die notwendige Bereinigung des Energieverbrauchs um die
Gebaudegrundflache zu einer Verminderung des Energiebedarfs in Hohe von etwa 13 %
fihrt. Da neben Unternehmen A D auch die Unternehmen A E und A F einen Riickgang ihres
Energieverbrauchs, aufgrund der Umsetzung von im Rahmen der Initial- und Detailberatun-
gen empfohlenen MalRnahmen, von 14 bzw. 31,5 % verzeichnen, konnte die leichte Zunahme
bei Unternehmen eins in Hohe von etwa 9 % ausgeglichen werden. Betrachtet man nun das
eigentliche Einsparziel ,,Energieverbrauch pro Umsatz*, so ergibt sich ein génzlich anderes
Bild (Abbildung 4.2).
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Abbildung 4.2:  Bereinigte Entwicklung des Einsparziels Energieverbrauch pro Umsatz der in A-
chern teilnehmenden Unternehmen von 2008 bis 2010

Ein Oberproportionaler Umsatzeinbruch bei Unternehmen A D bewirkt, aufgrund des Ge-
wichts dieses Unternehmens (Tabellen 4.1 und 4.2), eine Zunahme des spezifischen Energie-
verbrauchs des Gesamtprojekts in Hohe von ca. 26 %, obwohl Unternehmen A B beim Ener-
gieverbrauch pro Umsatz keine Veranderung und die Unternehmen A E und AF ein Minus
von etwa 17 bzw. 28 % zu verzeichnen haben.
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Tabelle 4.2: Prozentualer Anteil der Unternehmen in Achern am Gesamtumsatz in 2008
Unternehmen Prozentualer Anteil am
Gesamtumsatz 2008 [%0]
AB 28,1
AD 68,4
AE 2,6
AF 0,8

Eine abschlieRende, eindeutige Bewertung des Energiepakts Achern kann aus den zuvor ge-
nannten Griinden nicht getroffen werden. Einige Teilnehmer setzten empfohlene Malinahmen
schnell um, gaben stets Ruckmeldung tber den aktuellen Stand und konnten ihren Verbrauch
so signifikant senken. Neben der Insolvenz eines Unternehmens und dem Umsatzeinbruch
bei gleichzeitiger raumlicher Expansion eines weiteren Teilnehmers, beeinflusst die man-
gelnde Riickmeldebereitschaft der restlichen Teilnehmer, auch nach mehrmaliger Kontaktie-
rung, das Ergebnis negativ, so dass es nicht den Anspruch der Vollstandigkeit erfiillen oder
als représentativ angesehen werden kann. Es zeigt sich jedoch auch, dass durch die Teilnah-
me am Projekt bei einigen Unternehmen teilweise betréchtliche Einsparungen realisiert wer-
den konnten und dartiber hinaus diese Unternehmen ihre Mitarbeiter und Fihrungskrafte flr
das Thema Energie sensibilisiert werden konnten.

4.2.2 Ludwigsburg

In Ludwigsburg wurde zusammen mit den Teilnehmern die Kennwerte ,,kWh pro Mannstun-
de“ und ,,CO,-Emission pro Mannstunde* als ZielgroRen festgelegt. Begriindet wurde dies
mit der zum damaligen Zeitpunkt angewandten Kurzarbeit. Als Einsparziel wurden jeweils
4% in Bezug auf 2008 als Basisjahr vereinbart. Von zehn teilnehmenden Unternehmen mel-
deten auch nach mehrmaliger Kontaktaufnahme nur acht einen vollistandig ausgefillten Ab-
fragebogen zurtick. Da die Schétzung fehlender Angaben die Belastbarkeit der Auswertung
beeinflussen wirde, wird der Verlauf anhand dieser acht Teilnehmer beurteilt. Eine Bereini-
gung der Werte auf Basis der Gebaudegrundflache erfolgte bei Unternehmen L I, da das Un-
ternehmen um einen Anbau erweitert wurde und dadurch die Vergleichbarkeit der Werte
nicht mehr gewahrleistet war. Um die Kennzahlen vollstandig bewerten zu kdnnen, werden
zusétzliche Informationen wie die Gesamtverbrduche, inklusive der resultierenden Gewich-
tung der Teilnehmer, benétigt (vgl. Tabelle 4.3 und Abbildung 4.3). Es zeigt sich, dass von
acht Teilnehmern lediglich zwei eine Zunahme ihres absoluten Energieverbrauchs zu ver-
zeichnen haben. Entsprechend kann die Gewichtung der Unternehmen abgeleitet werden.



84

Gesamtschau

Tabelle 4.3: Prozentualer Anteil der Unternehmen in Ludwigsburg am Gesamtenergiever-

brauch in 2008

Prozentualer Anteil am

Unternehmen Gesamtenergieverbrauch 2008 [%]
LA 1,3
LC 11,0
LD 51
LE 30,8
LF 20,5
LH 1,7
LI 1,2
LJ 28,4
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Abbildung 4.3:  Bereiningte Entwicklung des Energiebedarfs fir ausgewahlte Unternehmen in
Ludwigsburg von 2008 bis 2010

Fast 80 % des Energieverbrauchs féllt bei drei der acht Unternehmen an. Da die einzigen
zwei Unternehmen, welche lhren Verbrauch nicht senken konnten, zu diesen drei gehdren,
ergibt sich fur den Gesamtverbrauch 2010 in Relation zu 2008 eine Zunahme in Hohe von
etwa einem Prozent. Bezieht man die Verbrduche auf die geleisteten Mannstunden, ergibt
sich eine &hnliche Entwicklung (vgl. Abbildung 4.4).
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Abbildung 4.4:  Bereinigte Entwicklung des Einsparziels Energieverbrauch pro Mannstunde der in
Ludwigsburg teilnehmenden Unternehmen von 2008 bis 2010

Die Entwicklung in Héhe von + 2,9 % liegt am gesteigerten Energieverbrauch der energiein-
tensivsten Teilnehmer bei einer gleichzeitigen Verminderung der insgesamt geleisteten
Mannstunden in Hohe von 1,6 %. Obwohl flnf der acht Teilnehmer ihre Energienachfrage
pro Mannstunde zumeist stark senken konnten (z. B. Unternehmen L A um 55 %), wurde das
gemeinsame Einsparziel nicht erreicht. Als Grunde hierfir kénnen, neben der unvollstandi-
gen Ruckmeldungszahl der Teilnehmer, verschiedene Umstédnde auf Unternehmensebene
identifiziert werden. So erfolgte meist zunéchst eine Umsetzung von Mafinahmen mit gerin-
gen Kosten. Wirksamere und oft mit hoheren Einsparungen verbundene MaRnahmen werden
erst nach dem positiven Verlauf erster, gunstigerer Investitionen getatigt. Dies bewirkt, dass
MaRnahmen, welche nach dem Verlauf der Projektzeit umgesetzt werden, nicht mehr in das
Ergebnis einflieBen kdnnen.

Gerade in Ludwigsburg wurden bei den Hauptenergiekonsumenten, Unternehmen L E und
L J, im Rahmen der Detailberatungen Mdglichkeiten zur Einsparung im mehreren tausend
Euro Bereich identifiziert und n&her untersucht. Die Umsetzung dieser, mit hohen Investiti-
onskosten verbundenen Projekte, ist bereits weit fortgeschritten und sie werden nach den
Schatzung der Berater, z. B. bei Unternehmen L E nach einer Investitionssumme in Héhe von
etwa einer Million Euro eine jahrliche Einsprung in H6he von ca. 300.000 kwWh bewirken.
Diese durch das Projekt angestoRenen Einsparungen kénnen aufgrund des zeitlichen Versat-
zes zwischen Vorschlag und Auswertung nicht berticksichtigt werden. Ebenso kénnen Ande-
rungen in der Unternehmenspolitik (z. B. Integration von Umweltzielen oder Fortbildungs-
malnahmen flr Mitarbeiter), initiiert durch eine Projektteilnahme bzw. durch eine erfahrene
Beratungsleistung, sowohl schwer bewertet wie auch aufgrund der zeitlich versetzten Wirk-
samkeit nicht eingerechnet werden.
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Analog zum ersten Kennwert ,,kWh pro Mannstunde* zeichnet sich der zweite Kennwert
,CO2 pro Mannstunde* durch eine leichte Zunahme aus (vgl. Abbildung 4.5).
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Abbildung 4.5:  Bereinigte Entwicklung des Einsparziels CO2-Emissionen pro Mannstunde der in
Ludwigsburg teilnehmenden Unternehmen von 2008 bis 2010

Da die mittels verschiedener Energietrager betriebenen Produktionsprozesse unterschiedliche
CO,-Emissionsfaktoren besitzen, kommt es zu leichten Abweichungen im Vergleich zur pro
geleisteter Mannstunde genutzten Energiemenge. Die Gewichtung der Unternehmen anhand
Ihrer CO,-Emissionen ist in Tabelle 4.4 dargestellt. So kann die Zunahme der spezifischen
Werte in Hohe von 4 % durch die starke Gewichtung der Unternehmen L E, L F und L J er-
klart werden. Sucht man nach unternehmensspezifischen Griinden flr diese Erhéhung, so
sind dies im Fall von Unternehmen L E eine grofl3e beheizte Unternehmensflache und bei Un-
ternehmen L F das Ende der Kurzarbeit (deren Beginn von Entlassungen begleitet wurde) in
Kombination mit noch nicht getétigten Neueinstellungen, so dass weniger Mannstunden als
vor der Kurzarbeit anfielen und weniger Malinahmen umgesetzt werden konnten.
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Tabelle 4.4: Prozentualer Anteil der Unternehmen in Ludwigsburg an den Gesamt-CO,-
Emissionen in 2008

Unternehmen Prozentualer Anteil an den
Gesamt-CO,-Emissionen in 2008 [%0]
LA 15
LC 10,9
LD 7,5
LE 27,9
LF 22,3
LH 1,8
LI 11
LJ 27,0




88 Gesamtschau

5 Lessons Learned — zuktnftiger Forschungsbedarf

Da die teilnehmenden Unternehmen in den zwei betrachteten Modellgebieten den unter-
schiedlichsten Branchen angehoren, sind die gewonnenen Erkenntnisse und Ergebnisse auf
ahnlich heterogene Industriestandorte anwendbar. Wahrend zu betriebsinternen Optimie-
rungspotenzialen verschiedener Techniken kontinuierlich Forschung betrieben wird und so
aktuelle Literatur (IT, Kéltetechnik, Kompressoren, etc.) verfligbar ist, stellt sich die Situati-
on bei betriebsiibergreifenden MaRnahmen gegenteilig dar. Hinsichtlich zukinftiger For-
schungsvorhaben auf dem Gebiet der betriebstbergreifenden, effizienzsteigernden Mafnah-
men wird auf Basis der im Rahmen dieses Projektes gewonnenen Erfahrungen zwischen be-
stehenden und neu zu planenden Industriegebieten unterschieden.

5.1 Bestehende Standorte

Innerhalb der Betriebsgrenzen des jeweiligen teilnehmenden Unternehmens zeigte sich, wie
wichtig ein strukturiertes Energiemanagemt flr kontinuierliche Verbesserungsprozesse beim
Energieverbrauch ist. Hierfr existieren bereits einige Ansétze, diese tragen meist jedoch den
spezifischen Charakteristika kleinerer und mittlerer Unternehmen des produzierenden Ge-
werbes ungeniigend Rechnung. Da in einem solchen Unternehmen die Wege in der Regel
vergleichsweise kurz sind, Investitionsentscheidungen mangels Erfahrungen daftir umso stér-
ker von externer Expertise abhéngen, bieten mehrstufige Beratungskonzepte einen guten An-
satzpunkt fur Verbesserungen. Ein standardisiertes VVorgehen (z. B. auf Basis von Branchen-
konzepten oder Checklisten) ist hierbei aus Unternehmenssicht, in Hinblick auf die Belast-
barkeit der empfohlenen MalRnahmen, von besonderem Interesse.

In Hinblick auf unternehmenstibergreifende MalRnahmen zeigte sich in beiden Gebieten, dass
aufgrund der punktuellen Verteilung der Teilnehmer ein leitungsgebundener Austausch von
Warme zwar technisch, aber meist nicht wirtschaftlich betrieben werden kann. Dies fihrt zu
der Erkenntnis, dass alle in einem Industriegebiet ansassigen Firmen an einem Effizienz-
netzwerk teilnehmen sollten, um eine deutlich gesteigerte Anzahl von wirtschaftlich machba-
ren MalRnahmen zu ermdglichen. Weiterhin hat sich gezeigt, dass Unternehmen von betriebs-
ubergreifenden MalRnahmen aufgrund vermeintlicher Planungsunsicherheit Abstand halten
und in Hinblick auf die betriebliche Unabhangigkeit auf den eigenen Betrieb begrenzte Mal-
nahmen bevorzugen.

Fur zukinftige, ganzheitliche Optimierungen von bestehenden Industriestandorten ist aus
diesem Grund eine entsprechende Vorgehensweise fiir den Fall einer Insolvenz eines teil-
nehmenden Unternehmens zu im Vorfeld zu bedenken, eine fir alle Teilnehmer wirtschaft-
lich sinnvolle Lésung zu erarbeiten und diese den Unternehmen bereits zu Beginn zu prasen-
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tieren. Dies sollte eine Senkung der unternehmensseitigen Hemmnisse bei der Umsetzung
betriebsiibergreifender MaRnahmen bewirken.

In diesem Zusammenhang waren vorab geflihrte Gesprache mit eventuellen Contracting-
Anbietern oder deren Integration in das Projekt zu Uberlegen. Stadtwerke, welche auf dem
heutigen Energiemarkt meist aktiv nach neuen Geschaftsfeldern suchen, wéren mit ihren
Kompetenzen in der Energietechnik und Kenntnis lokaler Gegebenheiten pradestiniert fur
diese Rolle. Eine aufgrund von Planungsunsicherheit ablehnende Haltung von Teilnehmern
kann so mit der Prasentation einer bereits angedachten Contracting-LAsung begegnet werden.
Eine Erweiterung des im Rahmen dieses Projektes angedachten Energieliefer-Contractings
um ein Energiespar-Contracting oder Betriebsfiihrungs-Contracting ist denkbar. Allen diesen
Modellen ist die Ubertragung einer oder mehrerer betrieblicher Aufgaben auf ein externes
Dienstleistungsunternehmen gemein. Im Gegensatz zu konventionellen Contracting—
Projekten, die lediglich zwischen einem Unternehmen und einem Contractor stattfinden, sind
betriebstibergreifende Projekte sowohl in der Planung als auch in der spateren Betriebsfiih-
rung deutlich komplexer. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, Experten mit der Umsetzung zu
beauftragen. Contracting—Unternehmen besitzen dieses Fachwissen und sind daher geeignete
Partner. Der Contractor sorgt auBerdem fir die Bereitstellung der finanziellen Mittel. Ferner
stellt die Umsetzung eines solchen Vorhabens einige organisatorische Schwierigkeiten dar,
die ohne einen unabh&ngigen Vermittler nur schwer uberwindbar sind. Diese Aufgabe kann
z.B. ein universitéres Institut zusammen mit der Gemeinde tbernehmen, indem die notwen-
digen Rahmenbedingungen identifiziert und geschaffen werden.

Da die Umsetzungsentscheidungen von internen wie auch externen MaRnahmen bei den
meisten Unternehmen durch einfache Amortisationsrechnung in Kombination mit der Anfor-
derung einer geringen Amortisationszeit an MaRRnahmen geschieht, werden viele, sich erst
nach drei bis finf Jahren rentierende, Mallnahmen wider der Vorschldge des zustandigen
technischen Personals nicht ergriffen. Diese, flr das Facility Management zustandigen Per-
sonen, bestétigten bei den Workshops, dass sie neben einem Zugewinn an Wissen durch die
Beratungsberichte eine Argumentationshilfe fir effizienzerhthende MalRnahmen gegentiber
ihren VVorgesetzten erhalten haben. Die auf Basis solcher Umstdnde umgesetzten MaRnahmen
lassen sich jedoch kaum dem Projekt zuordnen, zumal sie nicht Gber die Betriebsgrenzen hin-
aus wirken.

Nach einer Projektlaufzeit von etwa zwei Jahren wurde die Zufriedenheit der Teilnehmer
anhand eines Fragebogens ermittelt. Dieser gliederte sich in einen allgemeinen und einen un-
ternehmensspezifischen Teil. Ersterer zielt darauf ab die Zufriedenheit der Teilnehmer mit
den einzelnen Komponenten des Projektes zu erfassen, wahrend in Letzterem abgefragt wird,
inwieweit die in den verschiedenen Beratungsphasen vorgeschlagenen MaRRnahmen umge-
setzt werden (sollen). Es zeigte sich, dass die Treffen und die in deren Rahmen gehaltenen
Vortrage durchgehend sehr positiv bewertet wurden und viele Teilnehmer Ideen fur Ihr Un-
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ternehmen mitnehmen konnten. Die Qualitat der Beratungen fiillt das gesamte Spektrum aus.
Zu etwa gleichen Teilen waren die Teilnehmer sehr, durchschnittlich und unzufrieden mit der
Leistung des fir sie zustdndigen Beraters. Da die meisten Berater fiir mehrere Unternehmen
zustandig waren und keine Muster in den Bewertungen erkennbar sind, liegt der Schluss na-
he, dass die Unzufriedenheiten auf unterschiedliche Erwartungshaltungen der Beteiligten zu-
rickzufihren sind. Die aufgezeigten moglichen MaRnahmen wollten die Unternehmen meist
allein angehen, fur die (Intial-)Beraterleistung zur Identifikation der (teilweise branchenspe-
zifischen) Malinahmen wurden jedoch Berater mit branchenspezifischen Referenzen ge-
winscht. Der Anteil an Unternehmen, die dabei auf die Hilfe der Berater zuriick greifen woll-
ten, war sehr gering. Zum Zeitpunkt der Evaluation waren die meisten Malinahmen noch
nicht konkret angegangen worden (Kapitel 4.1).

Fir zukinftige Projekte konnten anhand des Projektverlaufs eine Vielzahl an Erfahrun-
gen gewonnen werden (siehe auch Kapitel 3.5).

1) Zunachst sollte ein standardisierter Fragebogen von den Berater zusammen mit dem
im jeweiligen Unternehmen fir Energiefragen zustandigen Person durchgegangen
werden. Je umfangreicher ein solcher Fragebogen gestaltet wird, desto eher lassen
sich Einsparmdglichkeiten in den verschiedenen Unternehmensbereichen identifizie-
ren. Eine Vorgehensweise angelehnt an die DIN 16001 ware denkbar. Um einen be-
sonderen Anreiz fiir Firmen in zukunftigen Projekten zu schaffen, ware es dartber
hinaus evtl. moglich, eine Zertifizierung aller Projektteilnehmer nach dieser Norm in
den Projektablauf zu integrieren, inkl. einer klaren Kommunikation bereits vor Pro-
jektstart.

2) Neben der Evaluierung ,,weicher* Faktoren durch einen Fragebogen sind Messungen
der zeitlichen Verlaufe der Hauptverbraucher aller Teilnehmer unerl&sslich, da nur so
sowohl unternehmensinterne wie auch unternehmenstibergreifende MalRnahmen iden-
tifiziert werden konnen. Belastbare Messdaten bieten den Energieverantwortlichen
auch eine Argumentationsbasis gegenuber ihren Vorgesetzten in Hinblick auf Investi-
tionskosten fur energiesparende Techniken. Bei den Messungen selbst muss der Er-
hebungszeitraum ebenso vorgegeben sein wie der Auswertealgorithmus. Unterschied-
liche Techniken bewirken Verunsicherungen aller Beteiligten hinsichtlich der Belast-
barkeit der Daten. Fur konkrete Prognosen mdglicher unternehmensubergreifenden
MalRnahmen ist die lickenlose Erfassung und Dokumentation aller relevanten Prozes-
se inklusive deren Lastgange sinnvoll.

3) Die zugrunde liegende Methodik sollte einheitlich auf alle Teilnehmer angewendet
werden (kénnen), woraus eine hohere Transparenz resultieren wiirde und eventuelle
Fehler leichter als solche erkennbar waren. Dies wurde zu Beginn des Projektes zwar
praktiziert, jedoch wichen einzelne Berater davon ab. Alle teilnehmenden Berater
sollten an der Konzeption einer solchen Vorlage beteiligt und verpflichtet werden,
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diese auch anzuwenden, so dass Abweichungen von dieser VVorgabe aufgrund indivi-
dueller Erfahrungen der Berater im Vorfeld ausgeschlossen werden kénnen. Dieses
Vorgehen bringt zundchst einen gesteigerten Aufwand in der Vorbereitungsphase mit
sich, in der Auswertung ist es durch die breitere Datenbasis dann aber mdglich, MaR-
nahmen zuverlassiger zu identifizieren. Auch der Aufwand in der Beratungsphase 1a-
ge aufgrund des gesteigerten Aufwandes deutlich hoher, da die Leistungen aller gro-
Reren Einzelverbraucher (entweder durch Recherche der Leistungsdaten oder portable
Messgerate) erfasst werden mussten.

4) Neben den zuvor erlduterten Verbesserungen des Kontaktes zwischen Beratern und
Unternehmen konnten auch Verbesserungsmdglichkeiten zwischen Organisator und
Unternehmen identifiziert werden. So mussten sich die Unternehmen idealerweise
gleich zu Beginn des Projektes dazu verpflichten, die Fristen zur Ruckgabe von Fra-
gebdgen oder der jahrlichen Energieverbrauche im spateren Projektverlauf einzuhal-
ten. Dies wirde fur die Organisatoren einen deutlich verminderten Aufwand bei bes-
serer Datenlage bedeuten. Nur so kann der Ist-Zustand des Projektes zuverlassig er-
fasst und bewertet werden.

5) Um Rahmenbedingungen mit signifikanten Auswirkungen auf die Teilnehmer (z. B.
Weltwirtschaftskrise) besser berlicksichtigen zu kénnen, wére die Verfolgung eines
weichen Faktors ,,Aktuelle Relevanz energietechnischer Energiefragen® parallel zur
Entwicklung der Endenergieverbrduche denkbar. Hiermit konnte eine Bereinigung
der verzerrten Werte erfolgen.

5.2 Entstehende Standorte

Wie im vorherigen Abschnitt erldautert, sollten zukiinftige Projekte zu unternehmenstbergrei-
fenden, den Energieverbrauch mindernden MafRnahmen an Standorten mit hoher Teilnehmer-
dichte stattfinden, da dies zum einen die Anzahl an wirtschaftlich umsetzbaren Malinahmen
erhéht und zum anderen Ausfalle von Firmen nicht so schwer wiegen wie in Gebieten mit
einer geringeren Teilnehmerdichte. Der Idealfall wére ein sich in der Planung befindendes
Industriegebiet, da man in diesem Fall die Moglichkeit hatte, Unternehmen entsprechend ih-
rer Branche und dem damit verknipften, charakteristischen Verbrauch zueinander anzusie-
deln. Voraussetzung hierfiir wére ein sog. Energiekataster, welches eine optimale Zuordnung
von Energiequellen und —senken erlauben wirde, z. B. die Ansiedlung einer Giel3erei in zent-
raler Lage in einem Umfeld, das sich durch einen Warmebedarf mit Temperaturen von tber
100 °C auszeichnet (z. B. Lackiereranlagen).

Ein solches Projekt ist mit der Fertigstellung jedoch nicht abgeschlossen. Auch nach dem
Bau eines Gebietes gilt es, den sich im Wandel befindlichen Produktionslinien sowie dem
Zuzug von weiteren Unternehmen Rechnung zu tragen. Hierzu wére eine Erfassung der Ver-
anderungen (Energiebedarf, -verbrauch, Lastverlauf, etc.) in definierten Abstdnden unerléss-
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lich. Eine zentrale, unabhangig betriebene Energieversorgung, z. B. durch einen Anlagen-
Contractor, welcher die Energie in ein Ringnetz, welches ebenfalls dem Transport von Ab-
warme der Unternehmen dient, einspeist, kdnnte den Energieverbrauch eines solchen Gebie-
tes reduzieren. Fir den Fall, dass eine solche Lésung zu teuer ware, kdme auch die Speiche-
rung der Abwarme in mobilen Warmespeichern infrage /IER 2009/. Diese konnten dann fle-
xibel auf der StraRe an den Ort der Nachrage transportiert werden.

Ein Umstand, der unabhangig vom Projektverlauf sehr positiv anzusehen ist, stellt die
mediale Présenz des Projektes dar. Die Vorstellung der Projekte in lokalen Medien stieR bei
den Teilnehmern auf positive Resonanz. Dies sollte bei zukiinftigen Projekten verstarkt wer-
den, da hierdurch fiir die teilnehmenden Unternehmen ein weiterer, allerdings kaum messba-
rer Wettbewerbsvorteil entsteht. Die Tatsache, dass ortliche Unternehmen an einem solchen,
auf einer Verbesserung bestehender Anlagen ausgelegten Programm teilnehmen, kann einen
Leuchtturmeffekt haben und so eine Sensibilisierung breiterer Bevolkerungsschichten wie
auch anderer Unternehmen fir solche MaRnahmen bewirken. Es kann angenommen werden,
dass die Wahrnehmung hierbei direkt mit steigender Prominenz der teilnehmenden Firmen
zunimmt. Wird ein solches VVorhaben offen in einem Betrieb kommuniziert, kann dies eine
Sensibilisierung der Beschéftigten zur Folge haben und so auch in den privaten Bereich
transportiert werden.
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6 Zusammenfassung

Entsprechend der im Vorfeld geplanten Durchfiihrung wurden in den zwei Untersuchungsge-
bieten zundachst alle in Frage kommenden Unternehmen uber das Projekt informiert und zur
Beteiligung eingeladen. Der zu diesem Zeitpunkt herrschenden, allgemeinen Wirtschaftskrise
ist es geschuldet, dass sich pro Standort nur eine geringe Zahl an Firmen zu einer Teilnahme
bereit erklarte. Die Tatsache, dass diese innerhalb des jeweiligen Gebiets teilweise weit zer-
streut lagen, lieB von Anfang an eine Einschrankung der moglichen, betriebsiibergreifenden
Malinahmen vermuten. Ungeachtet dessen hat sich das gewahlte VVorgehen, welches insbe-
sondere in Ludwigsburg angewandt wurde, als konsistent erwiesen und kann als Grundlage
fiir zukunftige Projekte &hnlichen Charakters angesehen werden.

Neben der technischen Seite, in Form der Initial- und Detailberatungen, fanden regelma-
Rige Treffen, die sog. ,,Effizienztische* statt. Im Rahmen dieser Termine erfolgte ein durch
das IER Stuttgart moderierter Erfahrungsaustausch sowie Vortrdge externer Experten statt.
Die behandelten Themen wurden teilweise von den Teilnehmern vorgeschlagen. Diese Effi-
zienztische wurden durch Beitrdge in Radio und lokalen Printmedien gesellschaftlich wahr-
genommen, so dass die Kenntnis, dass Energieeinsparungen neben dem direkten verminder-
ten Einsatz von Brennstoffen auch indirekt durch Erhéhung der Effizienz erreicht werden
kdnnen, in das Bewusstsein eines breiteren Publikums gerlickt werden konnte.

Ruckblickend konnten anhand des Projektverlaufes, neben der Erarbeitung einer Viel-
zahl an technischen Ldsungen zur Minderung des Energieverbrauchs durch hauptsachlich
betriebsinterne aber auch magliche betriebsiibergreifende Aktivitaten, eine Vielzahl an Erfah-
rungen fir zukiinftige Projekte auf diesem Gebiet gesammelt werden.

Das Forschungsprojekt zeigt, dass in den untersuchten Gewerbegebieten eine Vielzahl
von Malinahmen zur Steigerung der Energieeffizienz identifiziert und eine mogliche Umset-
zung angestofRen werden konnte. Jeder Schritt (Analyse, Bewertung, Empfehlung von MaR-
nahmen und Umsetzung) zur Zielerreichung bendtigt jedoch ausreichend Zeit. Gleiches gilt
fiir eine die realen Umsetzungsprozesse berlicksichtigende Zielwertverfolgung uber den ei-
gentlichen Projektzeitraum hinaus. Die fiir das Thema ,,Energie“ zustandigen Personen besta-
tigen, dass sie neben einem Zugewinn an Wissen durch das Projekt eine Argumentationshilfe
fiir effizienzsteigernde Malinahmen gegeniber ihren Vorgesetzten erhalten. Insgesamt stellen
die Erfassung des Energieverbrauchs und dessen zeitlicher Verlauf eine wichtige Vorausset-
zung zur Steigerung der Energieeffizienz und zur moglichen Umsetzung von unternehmens-
internen und -Ubergreifenden MaRRnahmen dar. Hemmnisse hinsichtlich langerer Amortisati-
onszeiten im Bereich der gemeinsamen und unternehmensubergreifenden Energieversorgung
konnten durch Contracting-Modelle und eine gezielte Planung und Ansiedlung der einzelnen
Unternehmen reduziert werden.
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