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Vorwort

Die Energieagentur NRW mochte
mit diesem Leitfaden verdeutlichen, daf3
in vielen Betrieben ungenutzte Moglich-
keiten bestehen, Energieverbrauch und
damit Kosten zu reduzieren. Diese Bro-
schiire soll dazu auffordern, sich alle Pro-
zesse der Energieerzeugung, -verteilung
und -anwendung im Betrieb bewuflt zu
machen und tiber Moglichkeiten der ratio-
nellen Energienutzung nachzudenken. Zu
vielen typischen Energieverbrauchsfillen
haben wir konkrete Beispiele herange-
zogen, die sich bei der Erstellung eines
Musterenergiekonzeptes fiir einen mittel-
standischen Betrieb ergaben, das von der
Energieagentur NRW mitfinanziert wurde.

Dieser Leitfaden erhebt keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit und muf
auch nicht ‘durchgelesen’ werden. Seine
Absicht ist es, Anregungen zu geben und
beispielhafte Losungen der rationellen
Energieerzeugung und -verwendung auf-
zuzeigen. Zu vielen der angesprochenen
Themen kann die Energieagentur NRW
weitere Informationen zur Verfiigung
stellen.

Wir bedanken uns bei den Firmen
AssiDomin in Hilden und der EST in
Essen fiir die Mithilfe bei der Erstellung
des Energiekonzeptes.

Ein wichtiger Bereich der Arbeit
der Energieagentur NRW ist die Initial-
beratung fiir Industrie und Gewerbe. Ziel
dieser Beratung ist es, Energiekonzepte
und Energieplanungen vorzubereiten, da-
mit die zur Verfiigung stehenden Mittel
optimal verwendet werden. Mit Mitteln
sind die Kosten fiir InvestitionsmafBnah-
men, Energie-Beratung und -Planung
sowie der personelle Einsatz im Betrieb
gemeint. Auch wenn Energiekonzepte
von externen Ingenieurbiiros erarbeitet
werden, ist eine Betreuung durch Mitar-
beiter des Betriebes erforderlich. Je bes-
ser die Vorbereitung, je vollstandiger die
Zusammenstellung der Unterlagen und
Daten und je groBer der Riickhalt bei der
Geschiftsleitung sind, umso grofer sind
die Erfolge, die erzielt werden konnen.

Die Erfahrungen der Energie-
agentur NRW bei der Vorbereitung von
Energiekonzepten sind in der vorliegenden
Schrift zusammengetragen. Die Gliede-
rung lehnt sich eng an ein ausgearbeitetes
Konzept bei der Fa. AssiDomén in Hil-
den an. AssiDomain, ein mittelstdndisches
Unternehmen der papierverarbeitenden
Industrie, hat sich freundlicherweise be-
reit erkldrt, die Daten, Hintergriinde und
Fakten, die im Zusammenhang mit dem
Energiekonzept von Bedeutung sind, zur
Veroffentlichung freizugeben.

Ziel dieser Broschiire ist es, den
interessierten Personen Anhaltspunkte,
Hinweise und Motivation bei ihren Uber-
legungen zur Optimierung von Energie-
einkauf und -anwendung zu geben.

Die Hinweise auf einzelne tech-
nische Maflnahmen sollen Anregungen
und Ideen vermitteln. Ein Schema fiir ein
Energiekonzept kann es nicht geben, da
die Anzahl der EinfluB3fakten und ihre
Variabilitdt nahezu so grof3 ist wie die
Anzahl der Betriebe. Patentrezepte gibt
es nicht, vielmehr ist Kreativitit und
Ideenreichtum gefordert.




Gebrauchsanweisung

Gebrauchsanweisung

Dieser Leitfaden ist kein Roman,
den Sie von vorne bis hinten durchlesen
miissen. Er ist auch kein Lexikon, in dem
Sie Antwort auf jede Frage der Energie-
verwendung bekommen. Er soll Anre-
gungen geben und dazu ermuntern, Thren
Betrieb auch einmal unter energetischen
Gesichtspunkten zu betrachten. Viele der
vorgeschlagenen MaBnahmen sind ohne
groflere Investionen durchzufiihren, so
dal weder lange Planung noch Wettbe-
werb um Finanzmittel die Ausfithrung
verzogern konnen.

Wir haben Tips, die keine wesent-
lichen finanziellen Mittel beanspruchen,
sondern ‘nur’ Anderungen im Verhalten,
in Kéastchen gesetzt und farbig markiert.

Naturgeméif konnten wir nicht auf
jeden Produktionsprozef3 eingehen und
haben uns im wesentlichen auf Energie-
anwendungen konzentriert, die in fast
jedem Unternehmen vorhanden sind. Das
bedeutet aber nicht, daB bei anderen
Prozessen keine Energieeinsparungen
moglich sind.

An dieser Stelle sei noch einmal
darauf hingewiesen, dafl die Energie-
agentur NRW weitere Informationen
auch zu einzelnen Branchen bereithélt
und daBl auch Ihr Energieversorgungs-
unternehmen Fachberatung zur Energie-
einsparung anbietet.




iir ein Energiekonzept

Anlasse fir ein
Energiekonzept

Den AnstoB, sich mit der Frage
der Energierationalisierung intensiv zu
befassen, erhalten Betriebe nach Erfah-
rung der Energieagentur NRW aus fol-
genden Anlédssen:

Empfohlene Ma3nahmen
(Auszug aus Energiekonzept)

Maf3inahme

Strombezug

® Einfihrung eines Lastspitzenkontroll-
systems fir relevante Maschinen

® Erneverung Blindstromkompensationsanlage

* Nach Installation never Maschinen, Uberpri-
fung der giiltigen Strombezugsvertréige und
moglicherweise ein Wechsel der Preisregelung

Warmeerzeugung-/verteilung

® Erneuerung der Dampfkesselanlage und eine
Umstellung auf alternativen Brennstoff

. Monrcx];e der fehlenden Isolierung an der

Dampfleitung sowie an den Armaturen

¢ Insfallation einer temperaturgefihrten
Regelung fiir Heizkreise Raumwérme und
Brauchwarmwasser

* Erneuerung der Umwélzpumpenanlage fiir
Raumwdrme und Brauchwarmwasser,
Anpassung der Pumpenleistung

* Einsatz eines Blockheizkraftwerkes (BHKW)

¢ allgemeine Kostenreduzierung

e Dbauliche Verdnderungen innerhalb
des Betriebes

e Veranderung des Produktions- und
Verfahrensablaufs

e Umstellung auf einen anderen
Energietrager

e Veridnderungen der Bezugskondition
fiir die betrieblichen Energietrager

e gesetzgeberische Mafinahmen
(wie TA-Luft, FCKW-Verbot,
1.BImSchG usw.)

e Nachrichten in Presse, Funk und
Fernsehen tiber neue Energietechniken

e Vergleiche mit konzerneigenen
Unternehmen

e Initiative einzelner Personen

e Umriistung oder Austausch von
energietechnischen Systemen

e verdndertes UmweltbewuBtsein

Investition Amortisation
DM Jahre

keine

keine

vorrangig

833.000
1.017.000

10.500

5.500

vorrangig

805.000
(Mehrkosten)

wirtschaftliche
Prioritat

=> Brennstoff Erdgas
=> Brennstoff Heiz| L

vorrangig

Haufig macht man sich in Betrieben
erst dann Gedanken um die Energieratio-
nalisierung, wenn die wirtschaftliche Lage
so angespannt ist, da} jede Moglichkeit
des Einsparens von Betriebskosten aus-
geschopft werden muf3 und die Liquiditét
schon stark eingeschrankt ist. In dieser
Situation hilft ein Energiekonzept aller-
dings auch nicht weiter, es sei denn, man
kann durch nichtinvestive Manahmen im
Bereich Energieeinkauf eine Optimierung
schaffen, was allerdings Versdumnisse in
der Vergangenheit voraussetzt.

technische/dkologische
Prioritat

keine

=> dlte Anlage zu klein
=> PCB-haltige Kondensatoren

=> Kesselschéden (TUV)

=> Alter der Anlage

=> Genehmigungsaspekte

=> Reduzierung der Emissionen

=> Reduzierung der Emissionen



Energiekonzepte sind meistens
auf einen lidngeren Zeitraum angelegt,
und sie setzen eine normale Liquiditat
und Bonitét voraus. Sie werden u. a. auch
erstellt, um die Bedeutung von techni-
schen und organisatorischen Maflnahmen

hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit und
Wirtschaftlichkeit abschitzen zu k6nnen.

Ziel des Energiekonzeptes ist es
also, die Grundlagen fiir eine Investitions-
entscheidung zu schaffen. Mit dem
Konzept wird Klarheit iiber die Prioritit
verschiedener Maflnahmen gewonnen.

Mit dem erwéhnten Begriff ‘Ener-
gierationalisierung’ ist gemeint, die be-
trieblichen Energietrdger rationeller
einzusetzen. Maflnahmen zur Rationali-
sierung von Energie ordnen sich hierbei
in den Rahmen des Unternehmenszieles
ein. Am Ende eines Energiekonzeptes
konnen so auch MaBBnahmen stehen, deren
Umsetzung zu erhohtem Energieeinsatz
fithrt. Ein typischer Fall ist der Einsatz
von Luftschleieranlagen an Hallentoren.
Zwar wird hierdurch zusitzlicher Brenn-
stoff- und Stromverbrauch gegeniiber
einem Schnellauftor produziert. Anderer-
seits konnen je nach Nutzung der Halle und
Anordnung der Arbeitspldtze positive
Auswirkungen auf die Arbeitszufriedenheit
und den Arbeitsablauf erzielt werden. Die
Energieeinsparung ist somit nicht der allei-
nige Gesichtspunkt bei Energiekonzepten.

Eine wichtige Funktion des Energie-
konzeptes ist es auch, die im Unternehmen
vorhandenen Kenntnisse zu sammeln und
zu verdichten. Die Erkenntnisse von Mit-
arbeitern werden héufig nicht gebiihrend
gewiirdigt: Der Prophet im eigenen Land
gilt bekanntlich nichts. Mitunter kann ein
Energiekonzept, in dessen Erstellung viele
Mitarbeiter auf unterschiedlichen Ebenen
eingebunden sind, erhebliche Synergie-
und Innovationspotentiale freisetzen.




Reihenfolge in der Vorgehensweise

1. Reihenfolge in der
Vorgehensweise

Die ersten Schritte bei der Erar-
beitung eines Energiekonzeptes sind
Analyse, Bewertung und Optimierung
des Energieeinkaufs. Hieraus wird deutlich,

e welche Bedeutung die verbrauchs-
gebundenen Kosten fiir den
Energiebezug haben,

® ob durch Umstellung einer Preisrege-
lung oder durch Ausschopfen von
vertraglichen Moglichkeiten Verbes-
serungen erreicht werden konnen,

¢ wie hoch die Grenzkosten des
Energiebezugs sind.

Die mafBigeblichen Kriterien fiir
die kaufméannische Bewertung von Ein-
sparmaBBnahmen konnen nur durch eine
sorgfiltige Analyse der Energiebezugs-
konditionen erarbeitet werden. Sehr héufig
wird der Fehler gemacht, Einsparungen
mit dem Durchschnittspreis des jeweiligen
Energietrigers zu bewerten.

Damit kann man unter Umstidnden
zu Fehleinschitzungen kommen, die die
tatsdchliche Situation nicht wiedergeben.

Wenn z.B. zwei Betriebe durch-
schnittliche Stromkosten von 20 Pf/kWh
zahlen, kann es sein, daf3 der eine Betrieb
mit einer bestimmten MaBnahme Fremd-
strombezug verdrédngt, der mit 14 Pf/kWh
bewertet wird, wihrend ein anderer Be-
trieb mit der gleichen Manahme Strom
im Wert von 22 Pf/kWh verdrédngt. Das
kann daran liegen, dafl der eine Betrieb
in einem anderen Versorgungsgebiet mit
anderen Bezugskonditionen beliefert
wird. Ganz entscheidend ist also das Den-
ken in Grenzkosten.

Detailliertere Hinweise hierzu
sind der in der Anlage abgedruckten
Checkliste zu entnehmen.

Monatlicher Energieeinsatz Strom, Brennstoff der Jahre 1992 bzw. 1993
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Rentabilititsmafstibe

2. Rentabilitatsmafistdbe

Bevor Aussagen zur Wirtschaft-
lichkeit von einzelnen Mafnahmen ge-
troffen werden, ist es erforderlich, daf3 die
Rentabilitdtsanforderungen an die zu téti-
genden Investitionen, d.h. Kapitalrendite
und Amortisationszeitraum, definiert wer-
den. Hierbei ist eine Unterscheidung
zwischen lang- und kurzlebigen Wirt-
schaftsgiitern wichtig. Kurzlebig kann
z.B. eine MaBinahme an einer Nebenpro-
duktionseinrichtung sein, bei der die
Option besteht, sie aus dem Betrieb aus-
zulagern. Ein Beispiel hierfiir wire eine
Anlage zur galvanischen Oberfldchenbe-
schichtung. Rationalisierungsinvestitionen,
z.B. zur Verbesserung der Dampferzeugung
fiir die Beheizung der Beschichtungsanlage,
miiiten sich hier innerhalb kiirzester Zeit
amortisieren. Anders wird die Betrach-
tungsweise fiir Anlagen sein, die der
Hauptproduktionseinrichtung zugeordnet
sind. Die Rationalisierung in der Dampf-
erzeugung der Fa. AssiDomén ist hierfiir
ein Beispiel.

Auch MaBlnahmen am Gebidude-
bestand werden héufig tiber die Lebens-
dauer des Gebaudes abgeschrieben, da sie
den Wert der Immobilie erhGhen.

Ein mitunter entscheidender
Faktor bei der Bewertung der Wirtschaft-
lichkeit ist die steuerliche Wirksamkeit
einer InvestitionsmaBnahme. Der Grenz-
steuersatz von Betrieben kann deutlich
iiber 50% liegen. Auch die Art der Finan-
zierung, z.B. iiber Leasing, ist in steuer-
licher Hinsicht relevant. Fiir eine saubere
Ermittlung der Wirtschaftlichkeit von En-
ergiesparmaf3nahmen ist es unbedingt
erforderlich, einen Steuerberater hinzu-
zuziehen.



Energieflu3diagramm
(Auszug aus: Energiekonzept)

Energieeinsatz 16.318MWh (1993)
100%

1,2%

Vorwdrmung

Moglichkeiten der Datenbeschaffung

3. Méglichkeiten der
Datenbeschaffung

Die géngigsten Informationsquel-
len fiir eine Bilanzierung sind:

e die monatlichen Verbrauchs-
abrechnungen bei leitungs-
gebundenen Energietriagern,

e die MeBprotokolle des
Schornsteinfegers,

e die Priifberichte des TUV,

e die Aufzeichnungen im
Kesseltagebuch oder

e der Betriebsstundenzéhler.

Weitere aufschlufireiche Analyse-
instrumente, die allerdings einen MeBauf-
wand erfordern, sind:

Aufzeichnung des elektrischen
Lastganges des Gesamtbetriebes
iiber optoelektronische Mef3verfahren,

e Aufzeichnung des elektrischen Last-

gangs einzelner Verbraucher oder
Verbrauchsgruppen mit Zangen-
meflgeriten,

e Messung des Temperaturverlaufs an

Heizungsanlagen,

e Messung der Undichtigkeit an der

Druckluftleitung mittels akustischem

Sensor.

Héiufig ist der Einbau von Unter-
zéahlern fiir Strom, Gas, Wiarme und Wasser
die Voraussetzung fiir verursachungsge-
rechte Kostenzuweisung. Der Weg der
eingekauften, bzw. erzeugten Energiefor-
men im Betrieb und dessen Umwandlung
sollte durch ein Energieflu3bild transpa-
rent gemacht werden.



4. Analyse der energie-
technischen Systeme

Warme-/Abwérmefludiagramm
(Auszug aus: Energiekonzept)

Wadrmeeinsatz 9.365 MWh (1993)
100%

Brauchwarmwasser 0,3%

4.1 Gebdude

Wihrend bei reinen Wohngebau-
den der Anteil der Raumwédrme den
iberwiegenden Teil des Gesamtener-
gieverbrauchs ausmacht, kann das bei
gewerblich genutzten Gebduden vollig
anders aussehen. Das ist einer der Griinde
dafiir, da in der Vergangenheit bei
Betriebsgebduden haufig nur wenig auf
Wirmeschutz geachtet wurde.

Isolierverglaste Fenster und
dichte AuBentiiren sind jedoch heute
auch bei Verwaltungsgebauden Standard.
Winddichte Warmeddammung der Auf3en-
winde, der Kellerdecken und des Daches
sollten im Zuge von anstehenden Sanie-
rungen oder Restaurierungen der AuB3en-
haut auf jeden Fall vorgenommen werden,
selbst wenn die Amortisationszeiten weit
iiber denen von anderen Investitionen im
Betrieb liegen. Die mit dieser MaBBnahme
erzielte Wertsteigerung des Objekts mufl
beriicksichtigt werden. Wird wegen steigen-
der Energiepreise oder einer Verschiarfung
der gesetzlichen Auflagen nachtriglich
geddammt, sind die Kosten dann spezifisch
hoher.

Auch bei Produktionsgebiduden
(-hallen) ist eine Warmedammung des
Daches sinnvoll, da unter der Decke die
hochsten Temperaturen auftreten und
daher die grofite Differenz zur Auflen-
temperatur besteht, so daf3 hier besonders
viel Warme verlorengeht.



Gedammte Auflenwéinde wiederum
erfordern niedrigere Innentemperaturen
und fiihren gleichzeitig zu einem ange-
nehmen Raum- und Arbeitsklima. Ein
wichtiger Faktor ist auch die geringere
Aufheizung der Hallen im Sommer, was
zu geringerer Liifterleistung fiihrt, bzw.
eine Klimatisierung ersparen kann.

Die Optimierung der Heizungs-
anlagen, des stromverbrauchenden Ma-
schinen- und Geriteparks einschlielich
Beleuchtung, der Brauchwasserbereitung
und eventuell der Klimatisierung und
Entliiftung wird in anderen Kapiteln be-
handelt.

Ein nicht zu unterschitzender Fak-
tor beim Energieverbrauch ist nur durch
technische Mafinahmen nicht zu beeinflus-
sen: Das Nutzerverhalten. Hierunter ver-
stehen wir nicht nur die richtige Nutzung
von geeigneten Raumen (so sollten selten
benutzte Abstellflichen oder Lager nicht
in den hellsten und bestgeheizten Rdumen
untergebracht sein), sondern vor allem den
bewufiten Umgang mit dem Wirtschaftsgut
Energie. Wenn es gelingt, die Mitarbeiter
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hierfiir zu interessieren, werden — bedingt
durch ,,Insider“-Kenntnisse — sicherlich
zusitzliche Einsparpotentiale aufgedeckt
werden, die unter Umstidnden sogar den
externen Fachleuten verborgen bleiben.

Beispiel aus der Praxis:

In fast allen Betrieben, die unsere
Berater besichtigen, waren die Tiiren
zwischen Fluren (zum Gliick unbe-
heizt) und beheizten Biiros oder
zwischen beheizten Produktions-

rdumen und unbeheizten Lagern
geoffnet. Hier muB3 nicht unbedingt
eine aufwendige Tiirschleieranlage
eingebaut werden, sondern es gentigt
ein einfacher TiirschlieBer, der fiir
wenig Geld zu erhalten ist.

Ubrigens:

Bauphysikalische Schwachstellen kann
man mit verschiedenen Verfahren auf-
decken: z.B. lassen sich Warmebriicken
und Undichtigkeiten in den Auflen-
winden mit Thermografie, die Dichtheit
von Rdumen mit dem ‘Blower-Door-Test’
nachweisen.

Elektrischer Lastgang typischer Arbeitstage im Vergleich zu einem Wochenendtag
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Rationelle Verwendung von Elektrizitiit

4.2 Rationelle Verwendung
von Elektrizitat

Sowohl im Verwaltungsbereich als
auch in der Produktion ist die Anwendung
von elektrischem Strom als ‘Energielieferant’
nicht wegzudenken. Vielleicht ist gerade
das ein Grund, die Nutzung in jedem Einzel-
fall kritisch zu iiberpriifen. Wir gehen
hierbei davon aus, da$} elektrische Energie
aus dem Netz bezogen wird. Die Eigener-
zeugung, z.B. durch Kraft-Wéarme-Kopplung
oder Nutzung unerschopflicher Energie-
quellen, ist bisher in mittelstdndischen
Unternehmen eher die Ausnahme und
wird an anderen Stellen dieser Broschiire
behandelt.

Beleuchtung

4.2.1 Beleuchtung

In der Verwaltung wie auch in al-
len Produktionsbereichen ist eine gute
Beleuchtung des Arbeitsplatzes Voraus-
setzung fiir gute Produktivitdt und auch
fiir die Gesundheit und Sicherheit der
Mitarbeiter. Die erforderlichen Beleuch-
tungsstarken sind gesetzlich festgelegt.
Ubrigens hat die Helligkeit und die Farbe
des Lichts auch Einfluf} auf die Stimmung
der Menschen.

Abgesehen davon, dafl die moder-
ne Beleuchtungstechnik stromsparende
Leuchten mit langer Lebensdauer und
hervorragender Lichtausbeute bereithilt,
gibt es verschiedene technische Moglich-
keiten, um bei der Beleuchtung elektrische
Energie zu sparen.

Die MaBnahmen reichen vom
Bewegungsmelder zur Lichtsteuerung im
AuBlenbereich oder in selten benutzten
Zonen, vom Schalter mit Zeitsteuerung
fiir Treppenhéuser bis hin zur auenlicht-
geregelten Beleuchtungssteuerung iiber
eine moderne Leittechnik.

Grundsitzlich gilt, daB3 die Beleuch-
tung des Arbeitsplatzes in der Regel sinn-
voller und energiesparender ist als die
Ausleuchtung ganzer Rdume.

Es werden fiir die verschiedensten
Bedarfsfille unterschiedliche Leuchten-
systeme angeboten, wobei im Biiro- und
Produktionsbereich (Kompakt-) Leucht-
stofflampen mit verlustarmen elektroni-
schen Vorschaltgeridten eingesetzt werden
sollten. Dreibanden-Leuchtstofflampen
ermoglichen eine gute Farbwiedergabe
und angenehme Lichtfarbe. Verspiegelte
Reflektoren und Abdeckungen optimieren
die Lichtausbeute.

Wichtig ist, dal bereits bei der
Planung darauf geachtet wird, Lampen-
gruppen in verschiedenen Stromkreisen
zusammenzufassen, um die Moglichkeit
zu haben, z.B. Leuchtbinder in der Nihe
des Fensters in Abhéingigkeit des Tages-
lichteinfalls (evtl. sogar automatisch tiber
Lichtsensoren) auszuschalten.



Kriterien zur energieeinsparenden Beleuchtung von Biro- und Verwaltungsgebduden

Was sollte man bei Leuchtmitteln wissen?
Die Lichtausbeute von Leuchtmitteln oder auch Lampen wird durch zwei Faktoren bestimmt:

1. die elekirische Leistung des Leuchtmittels in Watt (W]
2. den Lichtstrom bzw., die Lichtleistung des Leuchtmittels in lumen [Im]

Lichtausbeute [Im/W]

Lichtausbeuten von Lampen fiir die allgemeine Benutzung zeigt folgende Tabelle:

Lichtausbeute ~ Bemerkungen
in [lm/W]

Niederdruck-Natriumdampf-Lampen 170 fir Dunst und Nebel besonders gut geeignet:
StraBen-, Hafen- und Tunnelbeleuchtung, im Objektschutz

Natriumdampf-Lampen 130 zur StraBen:, Sportplatz- und Industriehallenbeleuchtung,
zur Pflanzenaufzucht

Leuchtstofflampen 96

Metallhalogendampf-Lampen 95 zur Sportstittenbeleuchtung (250 - 3500 W),
Verkaufsraume und Schaufenster (70 — 150 W)

Quecksilberdampf-Lampen q Farbspekirum im roten Bereich
Kompakileuchtstoff-Lampen 58
Induktionslampe Genura 48

Niedervolt-Halogen-Glihlampe 20

Glihlampe




Gerdite/Maschinen/Motoren

4.2.2 Gerate/Maschinen/
Motoren

Vorrangiges Ziel in diesem Bereich
ist die Ermittlung der wichtigsten Ver-
braucher, um etwa folgende Mafinahmen
durchzufiihren:

e Austausch von iiberdimensionierten
Antrieben
¢ Drehzahlregelung von Motoren mit
stark wechselnden Belastungen

Im Musterbetrieb wurden iiberdimen-
sionierte Antriebsmotoren der Ketten-
forderungsanlage durch angepalite
Motoren ausgetauscht.

e bedarfsgerechtes Zu- und Abschalten
von Motoren

e Ein stdndig niedriger cos. ¢ ist ein
Hinweis auf {iberdimensionierte
Antriebsmotoren.

Die Verbesserung der betrieblichen
Blindstromkompensation auch iiber das
von Stromversorgern erwiinschte Maf3 hin-
aus (moglichst am Verbraucher) entlastet
das betriebliche Netz und spart (mogli-
cherweise) Kosten.

Im untersuchten Betrieb wird die
Blindstromkompensationsanlage
durch eine neue zentral geregelte
Kompensation ersetzt.




Liiftung/Kiihlung/Kilte

4.2.3 Liftung/Kihlung/Kalte

Die reine Be- und Entliiftung ist
in erster Linie dem Bereich der Strom-
verwendung zuzuordnen.

Es ist darauf zu achten, daB3 die
Auslegung der Luftleistung den tatséch-
lichen Verhiltnissen entsprechen soll. Bei
fast allen unseren Initialberatungen stellen
wir fest, dal erheblich mehr Luft umge-
wilzt wird, als erforderlich.

Es empfiehlt sich, drehzahlverin-
derliche Liiftermotoren einzusetzen und
nur bei Bedarf die hohen Drehzahlen zu
nutzen. So wird nicht nur der elektrische
Stromverbrauch gesenkt, sondern auch
Heizenergie bzw. Klimaleistung eingespart.

In manchen Fillen ist auch eine
vom Schadstoffgehalt der Luft gesteuerte
Schaltung angebracht. Grundsétzlich sollte
darauf geachtet werden, dafl belastete
Luft moglichst dort abgesaugt wird, wo die
Belastung entsteht (dezentrale Entliiftung).

Das oben Gesagte gilt auch fiir die
Beliiftung und besonders dann, wenn
die zugefiihrte Luft aufbereitet werden
muB (Be- oder Entfeuchtung, Filterung,
Beheizung oder Kiihlung).

Da die Luftgeschwindigkeit (oder
-menge) in den Zu- oder Abluftleitungen
exponentiell in den Stromverbrauch ein-
geht, ist darauf zu achten, dafl moglichst
wenige Umlenkungen und Querschnitts-
anderungen notig sind. Filter sollten
bedarfsangepal3t sein und regelmiBig
gereinigt oder ausgewechselt werden.

Bei Absaugung erwarmter Luft ist
regelméBig zu priifen, ob die Nutzung des
Wairmeinhalts moglich ist. Diese Warme-
riickgewinnung macht vor allem fiir die
Abwirme von Trocknungs- oder Glithofen
Sinn, die zur Vorwédrmung der Zuluft in
einfachen Wirmetauschern verwendet
werden kann.

Zur Kiihlung der Luft wie auch
zur Kiithlung von Maschinen sollten nach
Moglichkeit geschlossene oder offene
Luftkiihler verwendet werden, die - auch
wenn sie Ventilatoren benétigen - erheblich
weniger elektrische Energie verbrauchen
als Kompressionskéltemaschinen.

So ist es bei vielen Spritzguma-
schinen - aber auch bei der Klimatisierung -
oft nicht notig, das Kiihlwasser mechanisch
herunterzukiihlen.

Sind auch im Sommer extrem
niedrige Kiithlwassertemperaturen erfor-
derlich, ist auf Kidltemaschinen nicht zu
verzichten. Dann sollte die Moglichkeit in
Betracht gezogen werden, die Abwiarme
dieser Aggregate zur Brauchwasserer-
wéarmung zu nutzen. Hierzu bietet jeder
Kailteanlagenhersteller Konzepte an.

Unter Umstidnden ist auch der
Einsatz von Absorptionskédltemaschinen
(die langlebiger sind und die eingesetzte
Energie besser nutzen) sinnvoll. Hier
wird fiir den Kiithlproze3 Wiarme zuge-
fihrt und nur wenig elektrische Energie
gebraucht. Das Verfahren beruht auf der
Trennung eines Gemisches aus Kilte-
und Losungsmittel durch Warmezufuhr.
Falls etwa durch Kraft-Wéarme-Kopplung
oder Abwédrme giinstig Wirme bereit
gestellt werden kann, ist diese Moglich-
keit zu priifen.




Wiirmeerzeugung

4.3 Warmeerzeugung

Die Auswabhl des richtigen Heizungs-
systems ist von grundlegender Bedeutung
fiir die Warmewirtschaft des Objektes.
In Konkurrenz stehen zwei Prinzipien:

e dezentrale Warmeerzeugung durch
direktbefeuerte Lufterhitzer oder
Gasstrahlungsheizung

e zentrale Wiarmeerzeugung und
Transport der Wiarme iiber Wasser,
Luft oder Dampf

Bei dezentralen Wirmeerzeugern
ist es wichtig, die Verbrennungsluft von
auBen gezielt an die Feuerung heran-
zufithren. Wird die Verbrennungsluft aus
dem Hallenvolumen herangefiihrt, ergeben
sich an kalten Tagen Zugerscheinungen.
In der Halle bildet sich Unterdruck mit
der Konsequenz von Kaltlufteinfall in
kritischen Bereichen der Halle. Eine
gezielte Verbrennungsluftfithrung ermog-
licht auBerdem eine Vorwdrmung durch
Wairmetauscher im Abgas.

Vorlauf Kessel 1

Temperatur in °C
w
S

17:23
18:26 —
19:29 —
21:35
22:39

20:32

Zentrale Waéarmeerzeuger mit
Wasser oder Dampf als Warmetrdger sind
iiberall dort in Gebrauch, wo auBer der
Raumwérmeerzeugung Prozewidrme be-
notigt wird. Typisches Beispiel sind die
Dampferzeuger unseres Musterunterneh-
mens Diese dienen der Versorgung der
Wellpappenanlage. Uber Gegenstromer
wird der verbleibende Dampf in warmes
Wasser zur Raumheizung umgeformt.

Moglichkeiten zur Verbesserung
des Nutzungsgrades der Wéarmeerzeuger
sind:

e Periodische Messung des CO,-
Gehaltes der Abgase, der Abgas-
temperatur, der RuBziffer und des
Feuerraumdrucks

e Periodische Kontrolle und gegeben-
enfalls Reinigen der Heizfldchen/
Kesselheizfldchen

e Beseitigung undichter Stellen im
Bereich des Feuerraumes

¢ Hydraulisches Entkoppeln der Wérme-
erzeuger bei Mehrkesselanlagen

e Automatisch arbeitende Folge-
schaltung fiir Mehrkesselanlagen

e Erginzung, Verbesserung oder
Erneuerung der Wiarmeddmmung an
den Wiarmeerzeugern, den Arma-
turen und der Wiarmeverteilung

|
2
< 0

Uhrzeit (4. - 5. Oktober)

|
©
‘9

0:45 =
1:48 —
2:51 —
3:55 —
7:04 —

8:07 —
9:11 —

¢ [Installieren von automatisch
arbeitenden Abgas- oder
Verbrennungsluftklappen

e Der Einsatz einer Kesselanlage ist im
Rahmen einer Wirtschaftlichkeits-
betrachtung in Anlehnung an die
VDI-Richtlinien 2067 zu bewerten.
In der Abbildung (S. 19, Wérme-
gestehungskosten) ist die bei einem
untersuchten Unternehmen erarbeitete
Betrachtung dargestellt

e Ausriistung von Dampferzeugern mit
automatisch arbeitenden Absetz- und
Abschldmmeinrichtungen

e Finbau von Wirmetauschern in den
Abgasstrom

e FEinbau von Wirmetauschern in die
Absalzeinrichtung bei Dampferzeugern

e Defekte, durchlédssige Armaturen
und nicht schlieBende Ventile sollten
erneuert werden

e Gleitend angepalite Leistung durch
modulierende Brenner

Bei eventuellem Ersatz der Dampf-
kesselanlage sollte der Einsatz einer
dampfbetriebenen Kondensatforderanlage
iiberlegt werden.

10:14
11:17
13:23
14:27
15:30
16:33

Allein durch das Warmhalten des Kessels werden in diesem Beispiel téglich ca. DM 50,- unnétig verheizt.



Bei Kesselanlagen, die vorrangig
Raumwirme bedienen, ist eine auBBentem-
peraturgesteuerte Kesselregelung wichtig.
Die Konsequenzen einer nicht gesteuerten
Fahrweise macht die Grafik (S. 18, Vor-
lauf Kessel 1) deutlich. Ein ungeregelter
Kessel betreibt auler in der Hauptheiz-
periode im wesentlichen Selbstbeschif-
tigung.

Bei zentralen Anlagen kann eine
Dezentralisierung von Vorteil sein, zum
Beispiel indem das Duschwasser iiber einen
separaten Durchlauferhitzer (moglichst
gasgefeuert) erwdrmt wird. Die groBe Kes-
selanlage kann dann in den Sommer-
monaten ganz abgeschaltet werden.

Kessel sollten generell nicht un-
notig in Bereitschaft gehalten werden.

Bei zentraler Warmeerzeugung
mit Luft als Warmetrdger konnen durch
bewegungsgesteuerte und bedarfsabhén-
gige Beeinflussung der Ventilatoren erheb-
liche Einsparpotentiale erschlossen werden.

In vielen Fertigungsbetrieben bilden
die Hallentore einen energietechnischen
Schwachpunkt, da in ihrem Einzugsbe-
reich hiufig unangenehme, das Personal
belastende Zugerscheinungen auftreten.
Torschleieranlagen konnen hier Abhilfe
schaffen. Sie verbrauchen zwar Energie,
tragen jedoch zur Arbeitsplatzqualitét bei
und konnen sich auf diese Art rentieren.
Die zu installierende Heizleistung betragt
ca. 20 - 30 kW/lfdm.

In vielen Betrieben treten Abwérme-
strome auf, deren Verwertung gepriift
werden sollten. Eine Moglichkeit wurde
bereits erwédhnt, namlich die der Ausnutzung
der Restwiarme im Abgas. Die kiirzesten
Amortisationszeiten erreicht ein soge-
nannter Economiser, der mit der Abgas-
wirme die Kondensattemperatur eines
Dampfprozesses anhebt.

Je nach Wairmebedarfsstruktur
kann sogar ein Wérmetauscher zur Nutzung
der Latentwiarme in Frage kommen. Das
bedeutet, da3 der im Abgas enthaltene
Wasserdampf kondensiert wird (siehe
auch Brennwerttechnik).

In vielen metallverarbeitenden Prozessen
kommt die Wiarmeriickgewinnung eben-
falls zum Tragen. Dies ist zum Beispiel
bei Kupolofenverfahren der Fall. Eine an-
dere Form sind die Rekuperatorbrenner,
mit denen vorerhitzte Verbrennungsluft
sehr effizient in den Proze$ eingebunden
werden kann. Im Musterkonzept wurde
die Abwirmeverwertung aus der Schall-
dédmmhaube und Absaughaube iiber der
Wellpappenanlage untersucht und fiir
wirtschaftlich befunden.

Wédrmegestehungskosten der einzelnen Varianten

Energiekosten

Betriebskasten

Sonstige Kosten
»

76.894

445.972
12.940
74.060

394.550
15.180
78.540

609.866

587.983




Bereich Druckluft

4.4 Bereich Druckluft

Druckluft ist ein zwar universeller,
aber auch relativ teurer Energietréger.
Pro Kubikmeter erzeugter Druckluft im
normalen Werksluftnetz miissen - so lautet
eine Faustregel - Kosten von mindestens
zwei Pfennig veranschlagt werden. Und fiir
jedes Bar, das - zum Beispiel aufgrund
von Leckagen - zusitzlich aufgebracht
werden mul3, wird rund 10 % mehr Ener-
gie benotigt.

Die Instandhaltung des Druckluft-
netzes und die Beseitigung von Undichtig-
keiten sind die Voraussetzung fiir moglichst
energiegiinstige Drucklufterzeugung und
-verteilung. Eine hiufige, aber wenig
beachtete Schwachstelle sind die Druck-
luftverbraucher: Um die Beschaffungs-
kosten niedrig zu halten, wird auf billige
Anschluflstiicke und Endgerite zuriickge-
griffen, die oft schneller Undichtigkeiten
aufweisen. Die daraus resultierenden
hoheren Aufwendungen verschwinden in
den Energiegemeinkosten und damit
auch aus dem BewuBtsein. Bereits kleine
Undichtigkeiten konnen jedoch Mehr-
kosten im Stromverbrauch von mehreren
tausend DM verursachen.

Bei der Druckluftverteilung und

Eine gut funktionierende Konden-
satableitung nach dem Verdichter ist nicht
nur ein Beitrag zur Druckluftqualitit,
sondern gleichermaBen auch zum ratio-
nellen Energieeinsatz.

Nach Moglichkeit sollten die Kom-
pressoren kiihle AuBenluft ansaugen, da-
mit weniger Verdichtungsarbeit geleistet
werden muf3.

Bei Anschaffung neuer Kompres-
soren sollte gepriift werden, ob die Ab-
wiarme fiir die Heizungsunterstiitzung, die
Brauchwasserbereitung oder anderweitig
im Betrieb genutzt werden kann. Weitere
Stichworte in diesem Zusammenhang
sind:

- verbrauchsabhéngige Steuerung
(wenn DL-Station aus
mehreren Verdichtern besteht)

- genaue Analyse von Spitzen- und
Grundlastbedarf mit DurchfluBme-
gerdten vor einer Neuanschaffung.

der Dimensionierung der Endgerite ist Kosten fiir Undichtigkeiten im Druckluftnetz

darauf zu achten, daB gleich grofie

Leitungsquerschnitte bzw. Geridte mit

ausreichenden DurchfluBwerten verwendet

werden. Jede ,,Engstelle” im Netz verur-
h atzlichen E ieauf 3

sacht zusatzlichen Energieaufwand 1 /238 O, 3 52 5,_

Lochdurchmesser Luftverlust Energieverlust

tatsdchliche Gréfle . mm bei 6 barg 1/s kw DM/a*)

Ein Instrument zur Ermittlung der
mit der Druckluftverteilung verbundenen
Verluste ist die Lastganganalyse des elek- 11,14 3 ,1 5431 -
trischen Strombezugs. Wenn die Druckluft-
erzeuger aulerhalb der Arbeitszeiten in
Betrieb genommen werden, ergibt sich in
der Stromabnahme ein typisches Ver-
brauchsbild, das eine quantitative Bewer-
tung zulaft.

30,95 S 1 2NOEEE

10 123,8 57 816,-

*) kW x 0,20 DM x 8 760 Std./Jahr




Kraft-Wirme-Kopplung Unerschopfliche Energiequellen Wasserkraft

4.5 Kraft-Warme-Kopplung

In vielen Betrieben spielt die Kraft-
Wirme-Kopplung eine wichtige Rolle.
Ein Fragenkatalog im Anhang soll einen
ersten Anhaltspunkt zur Beurteilung geben.

In Betrieben, bei denen gleichzeitig
und ganzjahrig Warme auf einem Tem-
peraturniveau bis ca. 90° benotigt wird,
kann sich der Einsatz von Blockheizkraft-
werken lohnen (auch als Kraft-Warme-
Kopplung bezeichnet). Dies konnen kleine
Motorkraftwerke oder, bei hoherem
Temperaturniveau, kleine Dampf- oder
Gasturbinen sein, die zur Erzeugung elek-
trischen Stroms einen Generator antreiben.
Die anfallende Abwérme wird als Prozef3-
wirme oder zur Wassererwdrmung genutzt.
Unter Umstdnden kann mit der entsteh-
enden Wirme auch Kilte erzeugt werden.

Der optimale Prozef3 zur Realisie-
rung der Kraft-Warme-Kopplung ist der
kombinierte Gas- und Dampfturbinen-
prozef. Hierbei wird die Arbeitsfahigkeit
des Brennstoffs optimal ausgenutzt. Diese
Technik kommt allerdings nur bei Betrieben
in Frage, die einen Wiarmebedarf von
mindestens 30 Mio. kWh/a haben. Weitere
Informationen zu dem Thema KWK erhal-
ten Sie bei der Energicagentur NRW, die
z. B. die Broschiire ‘Randbedingungen
fir die Kraft-Wiarme-Kopplung’ unent-
geltlich zur Verfiigung stellt.

4.6 Unerschopfliche Energie-
quellen

Oft wird die Nutzung unerschopf-
licher Energiequellen im Unternehmen
von vornherein als zu teuer oder unwirt-
schaftlich angesehen, ohne den Einsatz
ernsthaft zu priifen. Dal es durchaus
sinnvolle und wirtschaftliche Einsatzfille
gibt, mochten wir an einigen Beispielen
aus der Praxis beweisen.

Der Einsatz der regenerativen Ener-
gien wird allerdings nicht immer nur nach
streng betriebswirtschaftlichen Kriterien
bewertet. Vielmehr wird auch der Image-
gewinn bzw. der Werbeeffekt vor allem
in verwandten Produktionsbereichen ins
Kalkiil einbezogen. (Beispiele: Herstellung
von verzinkten Stahlprofilen - Windkraft-
werk mit Stahlgittermast; Elektroinstal-
lation - Photovoltaik usw.)

4.6.1 Wasserkraft

Die Nutzung der Wasserkraft war
eine Voraussetzung der Industrialisierung.
Gerade in Nordrhein-Westfalen liegen bis
heute viele mittelstdndische Unternehmen
an den Fliissen der Mittelgebirge. Viele
haben erst in den fiinfziger und sechziger
Jahren unseres Jahrhunderts auf die Nutzung
der Wasserkraft verzichtet. Aufgrund
verbesserter Technik, Automatisierung
des Betriebes und interessanter finanzieller
Vorteile (Forderung, Einspeisevergiitung)
kann die Reaktivierung und sogar der
Neubau einer Wasserkraftanlage durchaus
lohnend sein. Von besonderer Bedeutung
ist die Kldarung der Frage des Wasser-
rechts.




Sonnenenergie

4.6.2 Sonnenenergie

¢ Thermische Solaranlagen

Obwohl die Nutzung von Sonnen-
energie vielfach noch als unwirtschaftlich
gilt, gibt es doch Anwendungsfille, die
bereits bei den derzeit niedrigen Ener-
giepreisen neben der Umweltentlastung
auch finanzielle Vorteile bieten.

Bei einem Pharmaunternehmen in
NRW ist ein Heizstrang der Werkswiér-
meversorgung im Sommer nur deshalb
in Betrieb, weil die Sozialraume der
Technischen Abteilung mit Warmwas-

ser versorgt werden miissen. Derzeit
wird gepriift, ob die dadurch entsteh-
enden Verluste so hoch sind, da$} sich
der Einsatz einer Solaranlage auch
finanziell lohnt.

Brauchwasserbereitung mit Sonnen-
kollektoren ist in der Regel preisgiinstiger
als elektrische Warmwasserbereitung. Sie
ist vor allem dann sinnvoll, wenn in den
Sommermonaten ein erhohter Brauch-
wasserbedarf besteht.

Auch die Beheizung von Hallen
iiber solare Luftkollektoranlagen kann in
Frage kommen.

aF 1
1 1
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¢ Photovoltaik

In der Regel ist der Einsatz von
Photovoltaik, d.h. die Stromerzeugung
mit Hilfe von Sonnenlicht, nicht konkur-
renzfihig mit den derzeitigen Strompreisen.

Es gibt jedoch auch hier schon
Einsatzfille, bei denen der Einsatz wirt-
schaftlich ist. Bei geringem Stromver-
brauch auflerhalb der Bebauung kann es
sinnvoll sein, Photovoltaikzellen zur
Stromversorgung einzusetzen, statt teure
Erdrohre zu verlegen. Die Parkscheinau-
tomaten in unseren Stddten sind solche
Beispiele; auch bei Teilen der Auf3enbe-
leuchtung kann dies unter Umstédnden
sinnvoll sein.

Besonders interessant ist die An-
wendung der Photovoltaik in Versorgungs-
gebieten, in denen eine kostengerechte
Einspeisevergiitung gewahrt wird.




Windkraft

4.6.3 Windkraft

Die Nutzung der Windkraft zur
Stromerzeugung kann an giinstigen Stand-
orten auch im Binnenland NRW eine wirt-
schaftliche Ergénzung zum Strombezug aus
dem Netz sein. Die Gestehungskosten fiir
eine Kilowattstunde Strom liegen im Be-
reich zwischen 15 und 20 Pf., so daf} sie
durchaus unter den Einkaufskosten fiir
elektrische Energie liegen konnen. Uber-
schiissiger Strom kann in das Stromnetz
eingespeist werden und wird vom Versor-
gungsunternehmen vergiitet (Einzelhei-
ten regelt das Stromeinspeisungsgesetz;
die aktuellen Konditionen erhalten Sie
von der Energieagentur NRW). Wegen
der in den vergangenen Jahren angestie-
genen Leistung der Aggregate hat sich
immer mehr die Variante eines 100 %igen
Netzeinspeisebetriebs durchgesetzt. Die
steigenden Nennleistungen der Anlagen
zwingen immer stirker, die moglichen
Netzeinspeisepunkte von vornherein in
die Planung einzubeziehen.

Bei der Wahl des Standortes, fiir
den ein Gutachten oder Windmessungen
erstellt werden sollte (dies ist auch
Voraussetzung fiir Fordermittel aus dem
‘REN-Programm’), ist unter anderem auf
eine moglichst ungestorte Anstromung
aus der Hauptwindrichtung zu achten.
AufBlerdem mufl3 wegen der sogenannten
Schallemissionen auf einen ausreichenden
Abstand zur (Wohn-) Bebauung geachtet
werden.

In der Beratung der Energieagentur
NRW werden neben offensichtlich
wirtschaftlichen Faktoren auch
Imagegriinde und Werbewirksamkeit
der Erzeugung von Strom aus

unerschopflichen Energiequellen
angefiihrt, so dafl gegebenenfalls die
Kosten fiir die Windkraftanlage zu
50% aus dem Werbeetat des
entsprechenden Unternehmens
gedeckt werden.




Biomasse

4.6.4 Biomasse,
nachwachsende Rohstoffe

Steigende Kosten fiir die Entsor-
gung von Reststoffen (Holz, organische
Abfille etc.) steigern die Wirtschaftlichkeit
der energetischen Nutzung dieser Stoffe,
wenn so vermiedene Entsorgungskosten
in die Amortisationsrechnung mit ein-
flieBen. Ein bekanntes Verfahren ist z. B.
die energetische Nutzung von Holz zur
Wirme-(Dampf-)gewinnung, gegebenen-
falls mit Kraft-Wérme-Kopplung auch zur
Stromerzeugung. Neben dem Einsatz von
Biomasse in Dampfprozessen wird zuneh-
mend die Verbrennung von Holzgas in
Motor-BHKWs genutzt, die auch fiir klei-
nere Betriebe sinnvoll einsetzbar sind.

In vielen holzverarbeitenden
Betrieben wird aus Produktions-
grilnden Dampf erzeugt. Mit Hilfe

von Dampfturbinen oder Dampf-
motoren 148t sich unkompliziert
elektrische Energie erzeugen und
damit die Kesselnutzung optimieren.

Nicht nur in der Landwirtschaft,
sondern auch bei vielen Betrieben der
Nahrungs- und der Futtermittelindustrie
spielt die Gewinnung und Nutzung von
Biogas eine immer groBere Rolle. Bei
der Vergidrung organischer Reststoffe
entsteht brennbares Methangas, das in
stationdren Motoren (BHKW) in Kraft
(elektrische Energie) und Wiarme umge-
wandelt wird.

Selbst in Hotel- und Gaststitten-
betrieben, Gartenbaubetrieben, Kranken-
hiusern und anderen sozialen Einrichtungen
kann ein GroBteil der ,,Abfallstoffe* ener-
getisch genutzt werden.



Forderung

Forderung

Kleine und mittelstdndische Unter-
nehmen sind Zielgruppe verschiedener
Forderprogramme, die die rationelle
Energieverwendung bezuschussen.

An dieser Stelle sollen die derzeit
giiltigen Programme kurz vorgestellt wer-
den. Da die Forderprogramme oft kurz-
lebig sind bzw. Forderschwerpunkte und
-konditionen sich dndern kénnen, emp-
fiehlt es sich, vor Durchfiithrung einer
MaBnahme nochmals eine Recherche von
der Energieagentur NRW durchfiihren zu
lassen. Dort sind auch aktuelle Merk-
blitter zu den einzelnen Programmen
erhéltlich.

¢ Europiische Programme

Von der Européischen Union werden
MafBnahmen der rationellen Energie-
verwendung und der Nutzung regene-
rativer Energien im Rahmen der
Programme ,,Thermie®, ,,Save“ und
»Altener® gefordert.

Allen Programme ist gemeinsam, daf3
die Antrige zu festen Terminen bei
der Genehmigungsbehorde eingereicht
werden miissen. Vorteilhaft bzw.
Bedingung ist es, Projektpartner in
einem oder mehreren EU-Mitglieds-
staaten zu haben.

¢ Bundesprogramme

Derzeit existieren Forderprogramme
als ZuschuBprogramme zur Beratung
(auch zur Energieberatung) und zur
Nutzung unerschopflicher Energie-
quellen.

Daneben gibt es zinsgiinstige Darle-
hen fiir Energiesparmafnahmen.

Auflerdem konnen besonders
interessante Projekte z.B. durch die
Deutsche Bundesstiftung Umwelt
oder andere gefordert werden.

¢ Landesprogramme

Die Erstellung von betrieblichen
Energiekonzepten durch unab-
hingige Berater kann vom Land
NRW bezuschufit werden. (Einzel-
heiten im Anhang oder von der
Energicagentur NRW).

Im Rahmen des ‘REN-Programms’
des Landes NRW (Rationelle Ener-
gieverwendung und Nutzung uner-
schopflicher Energiequellen) konnen
kleine und mittelstdndische Unter-
nehmen und Private in NRW
Zuschiisse fiir bestimmte Maflnahmen
zur Energieeinsparung sowie fiir die
Nutzung unerschopflicher Energie-
quellen erhalten.

Bei Investitionssummen (forderfahig)
von mehr als 1 Mio. DM wird die
Forderung als Zinszuschuf3 gewdihrt.

Die Energieagentur NRW gibt
zu allen in dieser Broschiire aufgefiihrten
Themen gerne Auskunft bzw. stellt
weiterfiilhrendes Informationsmaterial
zur Verfiigung.



ENERGIEAGENTUR NRW

Weitere Fragen zum Thema
beantworten lhnen:

Dipl.-Ing. Bernd Burkhardt
Morianstraf3e 32

42103 Wuppertal

Tel: 0202/24552-0

Fax: 0202/24552-30

Dipl.-Ing. Axel Rapp
Bismarckstral3e 142
47057 Duisburg

Tel: 0203/306-12 61
Fax: 02 03/306-12 99

Mumbeck — Agentur fiir Werbung /Wuppertal

Gedruckt auf chlorfrei gebleichtem Papier.



