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Ein neuartiges Lichtlenksystem und intel-
ligente Lichtsteuerung nutzen Sonnen-
licht und sparen Strom.

Das Gemeinschaftskrankenhaus Herdecke
steuert die Liiftungsanlagen nach Bedarf
und spart Energiekosten ohne Komfort-
verzicht. Ein Frequenzumrichter an der
Haupt-Forderpumpe der Wasserversor-
gung sorgt fiir einen konstanten Wasser-
druck und spart zudem noch Strom- und
Wasserkosten.

Digitale Gebdudeautomatisierung sorgt im
traditionsreichen Unternehmen Vorwerk
fiir Energieeinsparung.

Eine gesteuerte Beleuchtung im Treppen-
haus der Handwerkskammer Aachen
schafft gutes Licht und Sicherheit und
senkt auBBerdem die Stromkosten.

Eine Grundschule in Herdecke optimiert
ihre Beleuchtung und vermindert die
Stromkosten.

Dank Contractings gelang es dem evan-
gelischen Krankenhaus Wesel, die Energie-
kosten zu senken.

Das Bergwerk Ost in Hamm-Pelkum
macht durch gezielte Optimierungsmaf3-
nahmen auf dem Druckluftsektor ,,richtig
Kohle*.



Vorwort

Strom ist die hochwertigste und
teuerste Energieart. Ein sparsamer Einsatz
zahlt sich nicht nur in barer Miinze aus,
sondern schont auch die Umwelt. Mit der
vorliegenden Dokumentation, die im Rah-
men des Impuls-Programm RAVEL NRW
entstand, mochte die Energieagentur
NRW zeigen, dass die rationelle Elektrizi-
tatsverwendung zahlreiche Vorteile mit
sich bringt und zudem alltéglich anwend-
bar ist.

Das REN Impuls-Programm -
REN bedeutet ,,Rationelle Energiever-
wendung und Nutzung unerschopflicher
Energiequellen® — ist ein Programm zur
beruflichen Weiterbildung und zum Know-
how-Transfer, das vom Ministerium fiir
Verkehr, Energie und Landesplanung und
dem Ministerium fiir Stadtebau und Woh-
nen, Kultur und Sport des Landes Nord-
rhein-Westfalen getragen wird. RAVEL
steht fiir ,,Rationelle Verwendung von
elektrischer Energie“. Mit diesem Weiter-
bildungsprogramm will die Energieagentur
NRW durch ein breitgefichertes und in-
teressant aufbereitetes Kursangebot den
Wissenstransfer iiber intelligenten Strom-
einsatz zu Planern, Entscheidern und
Nutzern beschleunigen, um Impulse fiir
die Wirtschaft, Beschiftigung und Umwelt
zu geben.

Vor diesem Hintergrund haben
Fachleute im Auftrag der Energieagentur
NRW die vorliegende Publikation ent-
wickelt, die sieben okologisch, energetisch
und 6konomisch vorbildliche Projekte aus
Industrie und Gewerbe in den nordrhein-
westfilischen Regionen exemplarisch vor-
stellt.

So wird unter anderem der Biiro-
bau der Firma Geyssel in Koln prisentiert,
der iiber ein neuartiges Lichtlenksystem
eine optimale Ausnutzung des Tageslich-
tes erreicht.

Das Gemeinschaftskrankenhaus
Herdecke konnte die Laufzeit der raum-
lufttechnischen Anlagen durch eine An-
passung an den tatsidchlichen Bedarf deut-
lich reduzieren. Eine intelligente Regelung
bringt dem Wuppertaler Unternehmen
Vorwerk & Co Einsparungen bei den En-
ergiekosten. Angenehme Lichtverhéltnisse
und hohe Einsparpotentiale erzielte die
Handwerkskammer Aachen durch die In-
stallation eines Europdischen-Installations-
Bus-Systems (EIB). Dass gutes Licht in der
Schule keineswegs ein unerreichbares Ziel
ist, wird am Beispiel der Grundschule in
Herdecke deutlich, die ihre Beleuchtung
optimiert und dadurch die Stromkosten ge-
senkt hat.

Ein groBes Energiesparpotential
ergab sich fiir das evangelische Kranken-
haus Wesel, das dank eines geschickten
Energiemanagements nur soviel Energie
verbraucht, wie auch wirklich benotigt
wird. Finanziert wird in Wesel mittels ei-
nes Energiecontractings.

Auch auf dem Druckluftsektor
kann gespart werden: Das Beispiel des
DSK-Bergwerks Ost in Hamm-Pelkum
verdeutlicht, wie sich das Beseitigen von
Leckagen positiv auf die Energiekosten
auswirkt.

All diese Beispiele zeigen, dass sich
der rationelle Einsatz elektrischer Energie
fiir die Unternehmen in vielfacher Hinsicht
lohnt. Prédsentiert werden sie, weil wir
glauben, dass realisierte Maf3nahmen die
grofte Uberzeugungskraft haben. , Indus-
triespionage* und Nachahmung sind hier
also ausdriicklich erwiinscht.



Helle Biiros durch Tageslichtlenkung

1 Helle Biros durch
Tageslichtlenkung
Neuartiges Lichtlenksystem und in-

telligente Lichtsteuerung nutzen Sonnen-
licht und sparen Strom.

In einer Vielzahl von Neu- und Alt-
bauten wird inzwischen Sonnenlicht fiir
eine Verbesserung der Raumbeleuchtung
umgelenkt, nachdem 1993 im Biironeu-
bau der Firma Geyssel Sondermaschinen
GmbH in Ko6ln in zwei Biiros neuartige
Lichtlenkgléser erfolgreich erprobt wor-
den sind. Besonders in den fensterfernen
Bereichen der Biirordume erméglichen
sie eine ausreichende und angenehme Be-
leuchtung durch Tageslicht. Ergédnzend zu
den Lichtlenk-Elementen in den Ober-
lichtern der Fenster wird die Raumdecke
reflektierend ausgebildet, was durch einen
neuen Anstrich oder bei dunkler Decken-
oberfliche auch durch Aluminium-Re-
flektoren, wie im Fall Geyssel, realisiert
werden kann. Die Biiros werden dadurch

bei besonnter Fassade und geschlossenem
Sonnenschutz ausreichend und blendungs-
frei durch Tageslicht beleuchtet. Bei Be-
darf wird die Beleuchtung durch Kunst-
licht ergénzt, welches automatisch in Ab-
hingigkeit vom Tageslichtangebot und
zonenweise gesteuert wird.

Im Vergleich zu einem herkomm-
lichen Beleuchtungssystem kann durch
die Tageslichtlenkung und eine daran op-
timal angepasste Steuerung des Kunst-
lichts eine Stromeinsparung von bis zu 80
Prozent erzielt werden.

Die Lichtlenk-Elemente wurden
am Institut fiir Licht- und Bautechnik
(ILB) an der Fachhochschule Koln ent-
wickelt und werden zwischenzeitlich von
einem groflen Glashersteller aus Aachen
vertrieben. Es handelt sich hierbei um
Isolierglasfenster, die im Scheibenzwi-
schenraum stabférmige Lichtwellenleiter-
Profile aus Acryl enthalten. Diese lenken
einen groflen Teil des einfallenden Tages-
lichts an die Decke des Raumes um, von
wo aus das Licht auf die Arbeitsflichen
und in die Tiefe des Raumes reflektiert
wird. Zusétzlich wurden holographisch-
optische Elemente entwickelt, die das
Sonnenlicht aus allen Himmelsrichtungen
stets senkrecht zum Fenster und parallel
zu den Trennwénden in die Raumtiefe
ablenken (horizontale Lenkung). Diese
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
wurden seinerzeit vom Bundesministerium
fiir Forschung und Technologie und dem
Ministerium fiir Wissenschaft des Landes

NRW finanziell gefordert.



Ausgangssituation

Mapinahmen und Resultate
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Ausgangssituation

Die Atmosphire in Gebduden wird
in hohem Mafe durch die Lichtverhalt-
nisse bestimmt, die auch das menschliche
Wohlbefinden maBgeblich beeinflussen.
Von der Innenraumbeleuchtung wird da-
her gefordert, dass insbesondere am Ar-
beitsplatz eine ausreichende Beleuch-
tungsstidrke sowie eine angenehme visuelle
Empfindung (d.h. beispielsweise Blend-
freiheit, GleichméaBigkeit der Beleuchtung)
gewihrleistet sind.

Tagsiiber konnen Fenster die
(Biiro-)Rdume auf umweltfreundliche
Weise mit natiirlichem Licht versorgen.
Allerdings wird das Tageslicht meistens
relativ ungleichméfBig im Raum verteilt,
und zusédtzlich schwankt die Beleuch-
tungsstarke aufgrund von Tageszeit und
Wetterverhéltnissen. Mit zunehmender
Entfernung vom Fenster sinkt die natiirli-
che Beleuchtungsstirke stark ab, so dass
typischerweise bei bedecktem Himmel
die Helligkeit im fensterfernen Raumbe-
reich nicht mehr ausreicht. Dagegen
kommt es bei klarem Himmel in der Nédhe
der Fenster zu Lichtiiberfluss und Blen-
dung durch Reflexe sowie im ganzen
Raum zu unangenehmen Kontrasten
durch Schlagschatten, und der fensterfer-
ne Bereich wird infolge von Sonnen-
schutzmaBnahmen (z.B. Jalousien) nur
unzureichend beleuchtet. Aufgrund dieser
Unzuldnglichkeiten der Tageslichtnut-
zung wird vor allem in Gebéduden mit
groBen Raumtiefen tiberwiegend kiinstli-
che Beleuchtung eingesetzt. Die kiinstli-
chen Beleuchtungssysteme tragen daher
in Biirogebduden in der Regel mit einem
Anteil von durchschnittlich 30 bis 50 Pro-
zent zum gesamten Stromverbrauch bei.
Neben dem Einsatz energieeffizienter Be-
leuchtungsanlagen ldsst sich dieser Strom-
verbrauch auch durch optimierte Tages-
lichtnutzung senken.

Eine Verbesserung der Tageslicht-
nutzung wird beispielsweise durch die ge-
zielte Lenkung von diffusem und direk-
tem Sonnenlicht in tiefer gelegene Raum-

bereiche ermdoglicht. Zu diesem Zweck
beschaftigt sich das Institut fiir Licht- und
Bautechnik (ILB) an der Fachhochschule
Koln unter anderem mit der Entwicklung
von lichtlenkenden Fassadenelementen.
Im Laufe dieser Arbeiten wurden Licht-
lenkglaser entwickelt, die das einfallende
Tageslicht an die Raumdecke umleiten,
wo es durch Reflexion nach unten auf die
Arbeitsflichen sowie in die Tiefen des
Raumes weitergelenkt wird.

Maf3nahmen und Resultate

Die Firma Geyssel Sondermaschi-
nen GmbH setzte 1993 in ihrem Biiro-
neubau in Koln zum ersten Mal ein Licht-
lenksystem des ILB ein, um dessen
Eigenschaften, die moglichen Stromein-
sparungen und das qualitative Benutzer-
empfinden zu erproben und auszuwerten.
Die Lichtlenkgldser wurden im Erdge-
schoss der Stidwestfassade auf einer Lénge
von etwa neun Metern als Oberlichtstrei-
fen von 50 cm Hohe eingebaut und len-
ken das Tageslicht in zwei jeweils ca. sie-
ben Meter tiefe Biirordume. Vor den
Lichtlenkprofilen sind zusétzlich Um-
lenkhologramme (holographisch-optische
Elemente) angebracht, die insbesondere
das Tageslicht aus stidlicher Richtung so
umlenken, dass es stets optimal senkrecht
auf die Fenster fillt. Dadurch wird die
Abweichung der Fassade von der Siidaus-
richtung (um etwa 60°) auf optischem
Wege teilweise ausgeglichen. Die restli-
chen, konventionellen Fensterflichen der
raumhoch verglasten Fassade wurden mit
einem aufBenliegenden Rollo aus dichtem
Gitterstoff als Sonnenschutz versehen. Da
das Lichtlenkglas vorzugsweise das direkte
Sonnenlicht nutzt, bendétigt es nur einen
kleinen Anteil der Fassadenfldche (ca.
zehn Prozent).

Weil die Raumdecke der Biiros aus
Sichtbeton besteht (Reflexionsgrad von
weniger als 50 Prozent), wurde der fens-
ternahe Bereich der Decke mit hochst-
reflektierenden Aluminium-Profilen (Re-
flexionsgrad etwa 87 Prozent) bekleidet.

Diese erstrecken sich 2,6 m in den Raum
hinein, sind um ca. 15° zu den Fenstern
hin geneigt und reflektieren das von den
Lichtlenkprofilen umgelenkte Licht in die
Tiefe des Raumes.

Das kiinstliche Beleuchtungssys-
tem besteht aus drei abgehédngten, paral-
lel zur Fensterfront angeordneten Leuch-
tenbdndern, die sowohl eine direkte als
auch indirekte Beleuchtung der Arbeits-
flichen ermoglichen. Alle Leuchten sind
mit elektronischen Vorschaltgeréten, ei-
nem Sensor fiir die Helligkeitsmessung
sowie einer automatischen Dimmung aus-
gestattet, so dass die kiinstliche Beleuch-
tung in Abhéngigkeit vom Tageslichtan-
gebot automatisch zugeschaltet und gere-
gelt werden kann. Beispielsweise kann bei
besonnter Fassade und geschlossenem
Sonnenschutz das Kunstlicht vollstdndig
ausgeschaltet werden. Bei bedecktem
Himmel konnen, entsprechend der vom
Nutzer voreingestellten Beleuchtungs-
stiarke, die Leuchtenbidnder zonenweise
gedimmt werden. Dazu misst der Sensor
in der betreffenden Raumzone das Tages-
lichtangebot und regelt stufenlos soviel
Kunstlicht zu, wie notwendig ist.



Vorteile und Einsparung

Die Erprobung der lichtlenkenden
Oberlichter im Biirogebdude der Firma
Geyssel ergab, dass bei besonnter Fassa-
de und geschlossenem Sonnenschutz auch
in den fensterfernen Raumbereichen der
zwei Biiros allein durch die Nutzung von
Tageslicht eine ausreichende Beleuch-
tungsstdarke gegeben ist. Durch den Ein-
bau der Lichtlenkglédser oberhalb der Au-
genhohe (d.h. ab etwa 1,80 m iiber dem
FuBboden) wird zudem eine direkte Blen-
dung durch Sonnenlicht vermieden,
wihrend einer Bildung von storenden
Schlagschatten durch die kegelfoérmige
Streuung des Sonnenlichts an die Raum-
decke entgegengewirkt wird.

Die Vorteile dieses Beleuchtungs-
systems sind daher zweifach: Einerseits
erhoht die Tageslichtlenkung — insbeson-
dere in Kombination mit Blendschutz —
die Qualitdt der Beleuchtung in den
Biiros, andererseits verringert sie den
Kunstlichtanteil an der Innenraumbe-
leuchtung. Die Nutzung von Tageslicht
mittels Lichtlenkung fiihrt hier in Verbin-
dung mit einer optimal angepassten
kiinstlichen Beleuchtung zu einer Strom-
einsparung von bis zu 80 Prozent bzw. 20
kWh/m?a gegeniiber einem Beleuch-
tungssystem ohne Tageslichtlenkung.
Durch die Kombination von Tageslicht-
lenkung mit einer tageslicht- und bedarfs-
abhdngigen Steuerung des Kunstlichts
kann der jahrliche Stromverbrauch fiir
Beleuchtung bis auf etwa fiinf kWh pro
Quadratmeter Biirofldche gesenkt wer-
den. Dartiiber hinaus verbessern die im
Scheibenzwischenraum eingebauten Licht-
lenkprofile den Wirmedurchgangskoeffi-
zienten des Isolierglases, indem sie ihn
um etwa 0,6 W/m2K auf ungefihr 2,2
W/m2K absenken. Noch kleinere u-Werte
sind in Verbindung mit Wiarmeschutzgla-
sern zu erzielen. Dadurch tragen die Licht-
lenkgldser zusétzlich zu einem geringeren
Heizwiarmebedarf der Biirordume bei.

Bemerkungen und
Empfehlungen

Das Projekt verdeutlicht, dass in
der Regel ein hohes Einsparpotential an
elektrischer Energie besteht, wenn fiir die
Innenraumbeleuchtung vorrangig das
natiirliche Tageslicht genutzt und Kunst-
licht nur bei Bedarf zugeschaltet wird.
Eine moglichst effiziente und hohe Ener-
gieeinsparung durch Tageslichtnutzung
wird besonders dann erreicht, wenn

e die Innenverkleidung der Wande und
der Decke einen hohen Reflexions-
grad besitzt (z.B. weiler Anstrich);

e das Kunstlicht durch eine intelligente,
d.h. tageslichtabhéngige und bedarfs-
orientierte Steuerung geregelt wird.

Jedes Gebédude, das in einem mog-
lichst hohen MafBe mit Tageslicht be-
leuchtet wird, ist menschen- und umwelt-
freundlich zugleich. Einerseits wird durch
das natiirliche Tageslicht eine angenehme
Raumatmosphire geschaffen, die sich
positiv auf die Zufriedenheit und Arbeits-
motivation der Mitarbeiter auswirkt. An-
dererseits werden unnotige Schadstoff-
emissionen durch den hohen Stromver-
brauch bei kiinstlicher Raumbeleuchtung

vermieden. Die qualitativen Vorziige so-
wie die Einsparungen an Stromkosten fal-
len umso hoher aus, je frithzeitiger bereits
bei der Planung eines Neubaus mogliche
MafBnahmen zur Tageslichtnutzung be-
riicksichtigt werden. Dazu gehoren bei-
spielsweise die optimale Ausrichtung der
Fassade in Stidrichtung, verbunden mit
einer (zweck-) angepassten Raumanord-
nung sowie die optimale Auslegung von
Fensterflachen fiir die dahinterliegenden
Biirordume.

Allerdings konnen, wie das vorlie-
gende Beispiel zeigt, auch bereits beste-
hende Gebidude gut mit Lichtlenkgldsern
— im einfachsten Fall durch den Aus-
tausch von vorhandenen Fenstern — nach-
geriistet werden.

Bei der Ubertragung dieses Bei-
spiels auf andere Projekte ist zu beriick-
sichtigen, dass die Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit der in diesem Beispiel
eingesetzten Lichtlenkglidser sowie die
Erprobung der Praxistauglichkeit finanzi-
ell unterstiitzt wurde. Es ist daher zu emp-
fehlen, sich bei Interesse an den hier vor-
gestellten Systemen, die inzwischen am
Markt eingefiihrt sind, intensiv iiber For-
dermoglichkeiten zu informieren.

Tageslichtlenkung mit Lichtlenk-Elementen
Anordnung in der Fassade und Funktionsprinzip




Frischluft nach Bedarf

Frischluft nach Be-
darf - Konstanter
Wasserdruck durch
Frequenzumrichter

Das Gemeinschaftskrankenhaus Her-
decke steuert die Liiftungsanlagen nach
Bedarf und spart Energiekosten ohne
Komfortverzicht. Dariiber hinaus sorgt
ein Frequenzumrichter an der Haupt-For-
derpumpe der Wasserversorgung fiir ei-
nen konstanten Wasserdruck und spart
zudem noch Strom- und Wasserkosten.

Das Gemeinschaftskrankenhaus
Herdecke, erbaut 1969, ist ein Akutkran-
kenhaus mit rund 480 Planbetten und
dient der Universitdt Witten-Herdecke
als Lehrkrankenhaus. Der gesamte Kran-
kenhausbetrieb ist geprédgt von der anthro-
posophisch-ganzheitlichen Sichtweise vom
Menschen in seiner Umwelt. Vor diesem
Hintergrund strebte die technische Abtei-
lung des Hauses unter anderem eine Ver-
brauchsreduzierung sowie eine effiziente-
re Nutzung von Energie und Wasser an.
Dazu wurde ab 1984 stufenweise eine
zentrale Gebdudeleittechnik installiert.
Im Rahmen der damit durchgefiihrten
Analyse der Verbrauchsstruktur wurden
die raumlufttechnischen Anlagen als ei-
ner der wesentlichen elektrischen Ver-
braucher identifiziert.

N I S S—
o N o - B O B —

Hj
(T[]

i " :
b2 {
]

Die Ventilatoren wurden bis 1986
iberwiegend durchgingig (d.h. 24 Stunden
am Tag) betrieben — mit einem hohen Jah-
resstromverbrauch von rund zwei Mio.

kWh. Dies entspricht 35 Prozent des Ge-
samtverbrauchs. Daraufhin wurden die
Laufzeiten der einzelnen Anlagen mittels
der Gebdudeleittechnik an den tatsdchli-
chen Bedarf angepasst und so schrittweise
deutlich reduziert. Durch eine temperatur-
abhingige Nachtkiihlung konnten zusitz-
lich die Laufzeiten der Kiltemaschinen
verringert werden.

Die Umstellung der raumlufttech-
nischen Anlagen auf eine bedarfsorien-
tierte Betriebsweise fiihrte insgesamt zu
einer jahrlichen Einsparung von etwa
400.000 kWh an elektrischer Energie, ver-
bunden mit einer Kostenersparnis in ei-
ner Hohe von rund 50.000 €.

Die Mehrzahl der Umwiélzpumpen
wird im Bereich der raumlufttechnischen
Anlagen und der Heizung betrieben,
wihrend die restlichen Pumpen der Was-
serversorgung und Abwasserentsorgung
dienen. Dabei tragen sie mit ca. 8,5 Pro-
zent zum Gesamtstromverbrauch bei.

Bereits die Umstellung auf eine
bedarfsangepasste und aul3entemperatur-
abhingige Betriebsweise verringerte den
Stromverbrauch deutlich. Zusétzlich kann
durch technische Verbesserungen eine
weitere Verbrauchsreduktion erzielt wer-
den. Beispielsweise fiihrte allein eine
Drehzahlregelung an der Fithrungspumpe
fiir die Wasserversorgung bei konstantem
Druckniveau zu einer Stromeinsparung
von etwa 2.600 kWh/a sowie zusitzlich zu
einer jahrlichen Wassereinsparung von
bis zu zehn Prozent des vorherigen Ver-
brauchs.



Ausgangssituation

Mafinahmen und Resultate

Ausgangssituation

Das Gemeinschaftskrankenhaus
Herdecke dient, neben seiner Funktion als
Akutkrankenhaus der Universitit Wit-
ten-Herdecke, zudem als Lehrkranken-
haus. Trédger des Krankenhauses ist der
»Gemeinniitzige Verein zur Entwicklung
von Gemeinschaftskrankenhdusern®. Auf-
grund der ganzheitlichen Sichtweise wurde
im technischen Bereich nach einem ver-
antwortungsvollen Umgang mit natiirli-
chen Ressourcen gesucht, d.h. es wurden
insbesondere eine Reduzierung des Ver-
brauchs sowie eine effizientere Nutzung
von Energie und Wasser angestrebt. Zu-
sétzlich tragt auch der zunehmende Kos-
tendruck dazu bei, Malnahmen zu ergrei-
fen, die zu einer Energieeinsparung und
damit zur Kostensenkung fithren kénnen.

Eine Analyse der Verbrauchsstruk-
tur ergab unter anderem, dass vor allem
die liiftungstechnischen Anlagen sowie
die Umwilzpumpen einen bedeutenden
Anteil am Stromverbrauch haben.

Das liiftungstechnische System um-
fasste 1986 insgesamt 34 Ventilatoren mit
einer gesamten elektrischen Leistung von
370 kW und einer Forderleistung von
etwa 220.000 m3/h. Die iiberwiegend ein-
stufig — zum Teil auch zweistufig — ausge-
fithrten Anlagen arbeiteten nur im Zu-
und Abluftbetrieb (ein Umluftbetrieb
fand nicht statt) und wurden meistens
durchgehend betrieben. Die regelmifig
hohen Betriebszeiten fiihrten zu einem re-
lativ hohen elektrischen Jahresverbrauch
von rund zwei Mio. kWh in 1986. Zusiitz-
lich trugen die zahlreichen Umwilzpum-
pen fiir Warmetransport bzw. Warmeriick-
gewinnung wesentlich zum Stromver-
brauch der liiftungstechnischen Anlagen
bei.

Fiir Wiarmetransport, Warmertick-
gewinnung und die Umwilzung von war-
mem Wasser in den statischen Heizungen
waren 1995 insgesamt 77 Pumpen im Ein-
satz, mit einer installierten Leistung von
insgesamt etwa 62 kW und einem Ver-

brauch von rund 250.000 kWh. Dariiber
hinaus wurden weitere 18 Umwiélzpum-
pen fiir die Wasserversorgung sowie die
Abwasserentsorgung eingesetzt, mit einer
installierten Leistung von etwa 26 kW
und einem elektrischen Jahresverbrauch
von ca. 147.000 kWh. Davon sorgten vier
Pumpen fiir die notwendige Druckerho-
hung fiir die Hauswasserversorgung; sie
verbrauchten jahrlich etwa 40.000 kWh
an elektrischer Energie.

Ausschlaggebend fiir den hohen
Stromverbrauch waren insbesondere die
ungeregelte Betriebsweise und die hohen
Laufzeiten der Pumpen sowie deren Uber-
dimensionierung um einen Faktor zwei
bis drei. Die fehlende Regelungsmoglich-
keit der Hauswasserpumpen fiihrte auf3er-
dem teilweise zu betrieblichen Nachtei-
len, weil Druckschwankungen im 6ffentli-
chen Wassernetz oder im Hauswassernetz
—hervorgerufen durch eine ungleichméfi-
ge Wasserentnahme — nicht ausreichend
ausgeglichen werden konnten. Dadurch
wurde stellenweise (z.B. im Sanitédrbe-
reich) der in der Regel erforderliche Was-
serdruck von zwei bar nicht immer einge-
halten.

Maf3nahmen und Resultate

Die bereits installierte zentrale
Gebidudeautomation diente nun als tech-
nische Voraussetzung fiir den schritt-
weisen Ausbau eines erfolgreichen Ener-
giemanagements, um den Energiever-
brauch und die entsprechenden Kosten
zu senken. Im Fall der liftungstechni-
schen Anlagen wurden dazu die Laufzeiten
der Ventilatoren, Pumpen sowie Klein-
kélteanlagen — unter Beriicksichtigung
der Vor- und Nachlaufzeiten — durch eine
Zeitprogrammsteuerung mittels Gebau-
deautomation stetig optimiert und den
Bediirfnissen der Nutzer angepasst. Diese
Optimierung wurde ergéinzt durch eine
Reduzierung der Laufzeiten der Kéltema-
schinen, indem einerseits verstiarkt wih-
rend der kiithlen Nachtstunden geliiftet
sowie andererseits eine zeitweilige Erho-
hung der empfohlenen Innentempera-
turen unter Wahrung der betrieblichen
Belange zugelassen wurde.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir
den Erfolg der Mafinahmen bei gleichzeiti-
gem Erhalt der Luftqualitdt und des Nut-
zer-Komforts bestand in dem intensiven
Dialog zwischen den verschiedenen Nut-
zergruppen und der technischen Abteilung.

Einzelne Anlagen wurden durch
den nachtriglichen Einbau von polum-
schaltbaren Antrieben zu einer zweistufi-
gen Anlage ausgebaut, da die iiberwiegend
einstufig ausgelegten Ventilatoren eine
bedarfsorientierte Betriebsweise teils un-
moglich machten. Zusétzlich wurde durch
die Stilllegung der elektrischen Dampf-
luftbefeuchter neben einer Stromeinspa-
rung die elektrische Anschlussleistung um
etwa 280 kW reduziert.

Hinsichtlich der hausinternen Was-
serversorgung wurden zunéchst Mafinah-
men umgesetzt, um den (konstanten)
Vordruck des offentlichen Wassernetzes
auszunutzen. Daraufhin konnten die vor-
handenen Pumpen durch neue mit gerin-
gerer Leistung ersetzt werden, so dass der
Stromverbrauch bereits signifikant redu-



ziert wurde. Dariiber hinaus wurde die
grofite Wasserforderpumpe (Fihrungs-
pumpe mit 2,2 kW) durch die nachtrigli-
che Installation eines Frequenzumrichters
auf einen drehzahlgeregelten Betrieb um-
gestellt. Nach dieser Maflnahme konnte
der vorgegebene Sollwert des Wasser-
drucks von 7,8 bar an der Haupteinspei-
sung in der Regel eingehalten und somit
die Zuverldssigkeit der Wasserversorgung
erhoht werden. Die geregelte Betriebs-
weise der Hauptwasserpumpe trégt einer-
seits direkt zur Stromeinsparung bei und
andererseits durch Absenkung des mittle-
ren Systemdrucks auch zu einer Verrin-
gerung des Wasserverbrauchs.

Vorteile und Einsparung

Die Gebidudeautomation war zu-
néchst die Grundlage fiir die systemati-
sche Aufdeckung von relevanten Schwach-
stellen im Bereich des Energieverbrauchs
und anschlieBend das steuernde Instru-
ment zur Senkung von Energieverbrauch
und -kosten. Durch Optimierung der
Laufzeiten und die bedarfsangepasste Be-
triebsweise der Liiftungsanlage wurde
von 1986 bis 1995 kontinuierlich der Strom-
verbrauch deutlich verringert — ohne Ein-
buBlen an Komfort oder Sicherheit. Da-
durch wurde eine Einsparung an elektri-
scher Energie in der Grélenordnung von
jahrlich etwa 400.000 kWh erzielt, ver-
bunden mit einer Kosteneinsparung von
etwa 50.000 € pro Jahr. Zusitzlich zur
Stromverbrauchssenkung haben sich durch
die reduzierte Betriebsweise auch beim
Wairmeverbrauch deutliche Einsparungen
ergeben, die sich nach Schidtzungen auf
insgesamt etwa 1,5 Mio. kWh (1986-1999)
belaufen.

Die Umstellung der Fithrungspum-
pe in der Hauswasserstation auf drehzahl-
geregelten Betrieb mittels Frequenzum-
richter bewirkt eine jéhrliche Stromein-
sparung von schitzungsweise etwa 2.600

kWh — entsprechend etwa 20 Prozent des
vorherigen Verbrauchs. Damit ist eine
Kostenersparnis von ungefihr 300 € pro
Jahr verbunden, so dass sich allein aus der
Stromeinsparung eine geschitzte stati-
sche Amortisationszeit von ca. 8,6 Jahren
ergibt. Durch die Regelung der Fiithrungs-
pumpe wird das Wasser an den meisten
Entnahmestellen mit einem niedrigeren
Druck zur Verfiigung stehen, was eine
Wassereinsparung von schédtzungsweise
fiinf bis zehn Prozent bewirkt. Mit der
Mafnahme sind aber noch weitere be-
triebliche sowie technische Vorteile ver-
bunden, wie die Reduzierung des Kurz-
zeitbetriebs einzelner Forderpumpen und
der Belastung von hydraulischen Kompo-
nenten (z.B. Ventilen) sowie der nahezu
konstante Wasserdruck und die geringere
Storanfilligkeit bzw. die niedrigeren War-
tungskosten.

Bemerkungen und Empfeh-
lungen

Das besondere Merkmal des hier
genannten Beispiels ist die hohe Motiva-
tion der Mitarbeiter, stdndig nach Moglich-
keiten zur Senkung des Verbrauchs von
natiirlichen Ressourcen zu suchen. Nach
der Installation der zentralen Gebédude-
leittechnik wurden bislang tiberwiegend
nicht- oder gering-investive Mafnahmen
umgesetzt, wie die Anpassung des Nut-
zungsverhaltens der raumlufttechnischen
Anlagen an den tatsdchlichen Bedarf mit-
tels der Gebdudeleittechnik und die Opti-
mierung der Betriebsweise der Umwilz-
pumpen. Im nichsten Schritt sollen weitere
Einsparungen durch technische Mafnah-
men an den Liiftungskomponenten (z.B.
Verbesserung des Antriebskonzepts, Ein-
bau verbesserter Laufrider) realisiert wer-
den. Die Installation des Frequenzum-
richters fiir den drehzahlgeregelten Betrieb
der Fithrungspumpe der Wasserversorgung
erweist sich durch die Synergie von Ener-
gie- und Wassereinsparung als besonders

vorteilhaft. Weitere technische Mafnah-
men im Bereich der Umwélzpumpen kon-
nen zusitzlich wesentliche Einsparpoten-
tiale an elektrischer Energie erschlief3en.
Dazu bieten sich vorrangig folgende Mog-
lichkeiten an:

e hydraulischer Abgleich der unter-
schiedlichen Umwélzpumpen;

e Dbedarfsgerechte Auslegung der
Pumpen bei Austausch und Neu-
installationen;

e generelle Umstellung der Pumpen
auf einen drehzahlgeregelten Betrieb;

e Auswahl besonders energieeffizienter
Pumpen (z.B. Trockenlduferpumpen).

Die bereits durchgefiihrten ersten
technischen Verbesserungen (beispiels-
weise der nachtrigliche Einbau von pol-
umschaltbaren Antrieben) bediirfen ei-
ner konsequenten Fortsetzung, um zu-
sdtzliche wesentliche Einsparpotentiale
an elektrischer Energie zu erschliefen.
Die hierfiir erforderlichen Investitionen
sind vergleichsweise hoch, so dass in je-
dem Fall auch alternative Finanzierungs-
moglichkeiten (z.B. Contracting) gepriift
werden sollten.

Die Installation einer (zentralen)
Gebidudeleittechnik ist zwar in der Regel
mit relativ hohem Planungs- und Investi-
tionsaufwand verbunden, sie bildet aber —
wie auch dieses Beispiel zeigt — eine we-
sentliche Grundlage fiir erfolgreiche Ener-
gieeinsparungen mittels Energiemanage-
ment. Erfahrungsgemaf ldsst sich somit
der Energiebedarf groBerer Liegenschaf-
ten um bis zu 50 Prozent senken, wobei
sich die Investitionen meistens innerhalb
weniger Jahre amortisieren.
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Im Jahr 1883 wurde das Unterneh-
men Vorwerk & Co. in Wuppertal ge-
griindet.

Heute présentiert sich das Unter-
nehmen als internationale Gruppe mit ei-
nem weltweiten Geschéftsvolumen von
mehr als 1,5 Milliarden €. Auf folgenden
Geschiftsfeldern ist die Vorwerk-Unter-
nehmensgruppe tétig: Direktvertrieb von
Raumpflegegeriaten, Kochmixern, Einbau-
kiichen und Biigelsystemen sowie weiterer
Elektrogerite, gewerbliche Dienstleis-
tung in den Bereichen Gebdudedienste,
IT-Dienstleistungen und Finanzdienstleis-
tungen.

Der Haupt-Produktionsstandort
liegt in Wuppertal-Laaken zu beiden Sei-
ten der Wupper. Hier sind etwa 900 Mit-
arbeiter beschéftigt. An anderen Standor-
ten, u.a. auch in Wuppertal, sind die Ver-
waltung, der Vertrieb sowie die Forschung
und Entwicklung untergebracht.
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Ausgangssituation

Ausgangssituation

Fir die Mitarbeiter der Firma
Vorwerk ist Energieeinsparen keineswegs
allein eine Frage der Technik, sondern
auch der richtigen Einstellung. Auf dieser
Basis haben die Elektrowerke seit Beginn
der 1980er Jahre einige grundlegende
MaBnahmen durchgefiihrt und den Kos-
tenfaktor Energie erfolgreich ,in den
Griff* bekommen:

e die Geschiftsfithrung hat das Ener-
giemanagement als unternehmerische
Aufgabe aufgegriffen und konzeptio-
nell integriert;

e die eigene Verantwortung der
Mitarbeiter fiir die Energienutzung
hat einen hoheren Stellenwert
erhalten;

e zur Verbesserung der Kostentranspa-
renz wird der Energieverbrauch
durch zusitzliche (interne) Zahler
erfasst, von den angefallenen Kosten
her bewertet und zugeordnet;

¢ alle Reparaturmafnahmen und
Neuerrichtungen werden gerade auch
unter dem Aspekt des Energiever-
brauchs gepriift.

Auf dieser Basis konnte mit den
Jahren durch eine Verbesserung des
Wirmeschutzes, durch Wirmeriickge-
winnungseinrichtungen und den Einsatz
energiesparender Maschinen (z.B. Druck-
lufterzeuger) der Energieverbrauch teil-
weise erheblich gesenkt werden. Die
nachgewiesenen Erfolge haben den Kon-
zern ermutigt, den Betrieb kontinuierlich
energetisch zu optimieren und ein neues
Projekt zu starten: die Umstellung der
Regelung aller gebdudetechnischen Anla-
gen auf digitale Technik.

Mapnahmen und Vorteile

Maf3nahmen und Vorteile

Vorwerk wendet nicht nur im Be-
reich der Produktion modernste Techni-
ken und Verfahren an, sondern achtet
auch bei seinen Energieanlagen auf eine
entsprechend zukunftsweisende Ausstat-
tung. Um die Energieversorgungssysteme
optimal auf rationelle Energieverwen-
dung, Umweltschutz und bedarfsgerechte
Arbeitsbedingungen einzustellen, werden
die Vorteile neuer Methoden und Tech-
niken genutzt. Dabei kommt der Energie
als Kostenfaktor ein besonderes Gewicht
zu. Produktionsvorgédnge, in denen be-
reits kleine Abweichungen zu Stérungen
im Ablauf fithren kénnen, sind geradezu
prédestiniert fiir eine gut funktionierende
automatische Kontrolle und Steuerung
von Energieanlagen, verbunden mit einer
Auswertung der physikalischen Daten
wie z.B. Temperatur und Verbrauch. Da-
bei hat die Gebdudeautomatisierung eine
besondere Rolle: Mittels direkter Mess-,
Steuer- und Regeltechnik (MSR) lassen
sich nicht nur energieschonend Anlagen
betreiben, sondern auch alle energierele-
vanten Daten aufzdhlen und analysieren.
Das macht den Wartungsaufwand ener-
gie-, kosten- und hygienegerecht und bie-
tet die Moglichkeit, die Regelung mog-
lichst dicht dem Bedarfspunkt anzu-
néhern.

In drei Werken wurden an jeder
erforderlichen Stelle kleine Prozessrech-
ner installiert, die sich frei programmie-
ren lassen. Alle Rechner sind iiber eine
BUS-Leitung auf eine Leitzentrale der
Gebiudeleittechnik (GLT) aufgeschaltet.
Dort laufen alle Informationen zusam-
men, werden Protokolle erstellt, Tempe-
ratur- und Reaktionsverldufe grafisch
dargestellt sowie Stormeldungen erfasst
und bearbeitet. Dank einer direkten, digi-
talen Kontrolle (DDC) kann damit jeder
Betriebszustand erfasst, be- und ausge-
wertet sowie entsprechend beeinflusst
werden. Dabei wurden sowohl grof3e und
komplexe Anlagen wie z.B. Klimaanla-
gen, einfachere Anlagen wie z.B. Druck-
luftstationen als auch kleinere Einrich-



tungen wie z.B. die Zdhlerstanderfassung
und die Tiriiberwachung angeschlossen.
Die Regelung der Anlagen erfolgt iiber
mehrere Kaskaden und Verkniipfungen,
was zusitzliche Einsparpotentiale er-
schlief3t:

Sind beispielsweise die Rauch-
und Wirmeabzugsanlagen (RWA) zum
Liiften geoffnet, kann in bestimmten Be-
triebszustdnden der Abluftventilator ab-
geschaltet werden — was elektrische Ener-
gie spart.

Temperatur-, Wind- und Hellig-
keitsmesseinrichtungen erfassen das
AuBenklima und steuern automatisch den
Betrieb von Aufenjalousien. Dadurch
reduziert sich die Leistung der Klimaan-
lage, was wiederum Strom spart.

Bleibt ein Rampentor ldnger als
gewohnlich geoffnet, registrieren dies in-
nen und auflen angebrachte Temperatur-
fithler sowie ein Zeitprogramm. Das hat
automatisch zur Folge, dass die Rampen-
heizung entweder begrenzt oder abge-
schaltet wird.

Differenzdruckwéchter an Filter-
einrichtungen sind mit einem analogen
Ausgangssignal ausgeriistet. Nach berech-
neten Grenzwerten werden die Filter
bedarfsabhingig ausgewechselt. Dies be-
deutet Kostenersparnis (Wartung, Mate-
rial, Energie) und eine bessere Lufthygiene.

Ab einer AuBlentemperatur von
ca. 14 Grad Celsius werden fast alle Hei-
zungspumpen abgeschaltet. Das spart
Strom und Erdgas fiir die Heizung. Die
Mitarbeiter miissen aber nicht befiirchten
zu frieren: Die Temperaturgrenze ist frei
einstellbar.

Resultate und Einsparung

Resultate und Einsparungen

In dem ersten, vier Jahre dauern-
den Projektzeitraum wurden etwa 30 Pro-
zessrechner (Unterstationen) eingebaut
und alte, analog geregelte Anlagen um-
geriistet. Mit einem Aufwand von etwa
390.000 € (inklusive der ersten GLT-Zen-
trale) konnten so jahrlich rund 80.000 €
an Energiekosten eingespart werden. Da-
bei blieben Einsparungen bei Wartungs-
arbeiten und Nebenkosten unberiicksich-
tigt. Ein wesentlicher Vorteil der Neue-
rungen liegt zudem in der Transparenz
und der Ubersicht iiber alle technischen
Anlagen und Energieverbraucher.

Bemerkungen und Empfehlungen

Bemerkungen und
Empfehlungen

Etwa 300 Anlagen mit iiber 3.500
sogenannten Datenpunkten (Ein- und
Ausginge fiir Fithler, Ventile, Motoren
und Zihler) sind bei Vorwerk an etwa 50
Prozessrechner angeschlossen und wer-
den in einer Leitzentrale mit sechs Rech-
nern zusammengefiithrt. Dadurch wird
rund um die Uhr sichergestellt, dass alle
Anlagen iiberwacht, Storungen umge-
hend erkannt und behoben werden. Mit
einer GLT lassen sich viele technische
Disziplinen in einem einheitlichen, Ge-
werke tibergreifenden System zusammen-
fassen. Diese einfache Bedienung hilft,
mit geringen Betriebskosten und auf ho-
hem Standard die Gebdude energetisch
zu optimieren. Die Moglichkeit, Brand-
melde- und Zutrittskontrollen in das
System einzubinden, unterstreicht die
vielseitige Nutzbarkeit.
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steuerung statt
~Dauerbrenner”

Eine gesteuerte Beleuchtung sorgt
im Treppenhaus fiir gutes Licht und
Sicherheit und senkt aufBlerdem die
Stromkosten.
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Die Handwerkskammer Aachen
hat ihren Sitz in einem sechsgeschossigen
Gebdude, dessen Treppenhaus unter
Denkmalschutz steht. Dieses Treppenhaus
wurde durch Leuchtstofflampen beleuch-
tet, die etagenweise ein- und ausgeschaltet
werden konnten. Aufgrund fehlender Re-
gelungsmoglichkeit der Beleuchtung ver-
ursachte das fiir diesen Gebédudeteil
charakteristische Nutzerverhalten einen
unnotig hohen Stromverbrauch durch die
Treppenhausbeleuchtung. Dies war der
Anlass fiir die Installation einer bedarfs-
orientierten Regelung der Beleuchtung.



Ausgangssituation Vorteile und Einsparung

Ausgangssituation

Damit die Beleuchtung den unter-
schiedlichen Anforderungen an die Nut-
zung des Treppenhauses (StoBzeiten zu
Arbeitsbeginn/-ende, normaler Publikums-
verkehr, Veranstaltungen im Gebéude)
gerecht werden konnte, wurde ein Instal-
lationsbetrieb damit beauftragt, eine intel-
ligente Beleuchtungssteuerung zu instal-
lieren, die allen Anforderungen geniigt
und zudem eine Energieeinsparung im
Treppenhaus sowie aller angrenzenden
Beleuchtungszonen (Fahrstuhlbereiche,
Wartezonen, Vitrinen) erméglicht. Er-
schwert wurde die Planung dadurch, dass
das Gebdude der Handwerkskammer un-
ter Denkmalschutz steht und die Winde
fiir die Anderung der Elektroinstallation
nicht aufgeschlitzt werden durften.

Mafinahmen

Die beauftragte Firma Weydemann
entschied sich daher fiir die Installation
eines Europdischen-Installations-Bus-
Systems (EIB). Die hierfiir notwendigen,
diinnen Steuerleitungen konnten durch
vorhandene Leerrohre gezogen werden,
so dass ein Aufschlitzen der Winde nicht
notwendig war. Fiir die Steuerung der Be-
leuchtung wurden Sensoren wie Bewe-
gungsmelder, Helligkeitssensoren, eine
mehrkanalige Wochenzeitschaltuhr sowie
einige manuelle Schalter eingesetzt. Mit
Hilfe des EIB-Systems konnten die ver-
schiedenen Funktionen logisch verkniipft
und das System fiir die gewiinschten An-
forderungen optimiert werden.

Ein zusitzlicher Vorteil des Steuer-
systems liegt in der Dezentralisierung:
d.h. zur Steuerung ist keine Zentrale not-
wendig, sondern die Sensoren und Akto-
ren entlang der BUS-Leitung konnten in
unterschiedlichen Unterverteilungen plat-
ziert werden — das erspart Aufwand und
Kosten bei der Verdrahtung des Systems.
Ferner fiihrt so der Ausfall eines Sensors
oder Aktors nicht zu einem Gesamtausfall.

Wihrend die Firma Weydemann
die Installationsarbeiten im Treppenhaus
vornahm, arbeitete Rudolf Konigs, ein
Elektrotechnik-Student, an der Program-
mierung, Inbetriebnahme und Dokumen-
tation des Systems — was auch zum Be-
standteil seiner Diplomarbeit wurde. Die
notwendigen Komponenten des Systems
lieferte die Firma GIRA-Giersiepen, die
zudem mit Rat und Tat zur Seite stand.

Heute arbeiten wihrend der Off-
nungszeiten der Biiros die Zeitschaltuhr
und ein Helligkeitssensor zusammen, um
die Beleuchtung zu schalten. Die Zeit-
schaltuhr gibt morgens iiber den BUS
einen Einschaltbefehl und nachmittags
nach Dienstschluss einen Ausschaltbe-
fehl. Wihrend dieser Zeit entscheidet
dann der Helligkeitssensor, ob das Licht
tatsichlich eingeschaltet wird oder ob das
Tageslicht ausreicht. Dunkelzonen vor
den Fahrstuhleingdngen werden wihrend
dieser Zeitspanne ebenso permanent be-
leuchtet wie die Exponate in den Vitrinen.
Die Beleuchtung fiir eine Sitzgruppe im
Wartebereich kann bei Bedarf manuell
zugeschaltet werden.

Nach Feierabend wird automa-
tisch abgeschaltet — allerdings werden
dann die Bewegungsmelder im Treppen-
haus aktiv, die bei Bewegung sofort die
Beleuchtung im Bereich der Flure und
des Treppenhauses einschalten. Zudem
hat der Hausmeister die Moglichkeit, die
Beleuchtung von zwei Seiten komplett
einzuschalten, wenn eine Veranstaltung
im Haus stattfindet. Mittels Schliissel-
schalter kann das System auf Wunsch
auch deaktiviert werden, was z.B. vor ei-
nem Feiertag sinnvoll ist.

Vorteile und Einsparung

Da die Treppenhausbeleuchtung
jetzt nur noch in Betrieb ist, wenn das Ta-
geslicht nicht ausreicht und Bewegung im
Treppenhaus stattfindet, und nicht, wie
frither, von morgens bis abends brennt,
konnten Energiekosten im Bereich zwi-
schen 35 und 40 Prozent eingespart wer-
den.

Zudem empfinden die Mitarbeiter
die Automatisierung als sehr angenehm,
da sie sich jederzeit in einem hellen Trep-
penhaus bewegen, ohne selbst einen Licht-
schalter betétigen zu miissen.

Die HWK Aachen bietet EIB-
Schulungen an und fiithrt gemeinsam mit
der Fachhochschule Aachen EIB-zertifi-
zierte Seminare durch.
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Eine Grundschule in Herdecke
optimiert ihre Beleuchtung und senkt die
Stromkosten.

Die Beleuchtungsanlage in der
Grundschule ,,Am Schraberg® in Her-
decke entsprach bei weitem nicht mehr
dem Stand der Technik. Herkommliche
Leuchtstofflampen mit konventionellen
Vorschaltgerdten und mangelhaft installier-
ten Kompensationskondensatoren fiihrten
zu einem unnotig hohen Stromverbrauch.
Zusitzlich wurde die Raumnutzung durch
Gerédusche defekter Lampen und insge-
samt durch die schlechte Beleuchtungs-
qualitédt beeintrichtigt.

In einer Zusammenarbeit des
Hochbauamts der Stadt Herdecke mit dem
Energieversorger Mark E und der Be-
leuchtungsfirma ETAP GmbH wurde die
Beleuchtungsanlage zunéchst eines Klas-
senraums erneuert. Dazu wurden Spie-
gelrasterleuchten mit elektronischen
Vorschaltgerdten und integrierter tages-
lichtabhédngiger Regelung sowie eine zu-
sdtzliche Tafelbeleuchtung installiert.
Eine tiber fiinf Monate durchgefiihrte
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Messung der Energieverbriuche von alter
und neuer Beleuchtungsanlage ergab eine
Reduzierung des Stromverbrauchs um
etwa 60 Prozent. Aulerdem wurde die
Beleuchtungsqualitit durch die neue An-
lage wesentlich verbessert, da storende
Punktleuchtdichten in allen Blickrich-
tungen und bei beliebiger Formation der
Tische vermieden und Brummgerédusche
ausgeschlossen wurden.

Die neue Beleuchtungsanlage iiber-
zeugte durch ihre qualitativen Vorziige und
die hohe Energieeinsparung, so dass sie
nach der Testphase in allen Schulrdumen
installiert wurde.

vorher

== nachher



Ausgangssituation

Ausgangssituation

In der Grundschule ,,Am Schra-
berg” in Herdecke werden jedes Jahr
durchschnittlich 270 Schiiler unterrichtet.
Fir den Unterricht stehen zwolf Klas-
senrdume sowie Nebenrdume zur Verfii-
gung, die in der Regel von 7.45 Uhr bis
etwa 13.15 Uhr durchgéngig belegt sind
und anschlieend noch bis ca. 16 Uhr ge-
reinigt werden. Die kiinstliche Beleuch-
tungsanlage ist in allen Klassenrdumen
gleich aufgebaut und wurde 1970 instal-
liert. Insgesamt 12 geschlossene Opalwan-
nenleuchten mit je zwei Leuchtstofflam-
pen a 58 W und konventionellen Vor-
schaltgeriten sind dazu entlang von drei
Achsen angeordnet. Die Tafel kann nicht
extra beleuchtet werden, so dass es zu sto-
renden Reflexblendungen kommen kann.

Aufgrund ihres hohen Alters sind
einerseits einige Abdeckwannen der Leuch-
ten nicht mehr ausreichend lichtdurchlis-
sig und konnen andererseits auch nicht
mehr instandgesetzt werden, da es keine Er-
satzteile mehr gibt. Zusétzlich traten bei ei-
nigen Leuchten deutliche Brummgeréu-
sche auf, die nur durch Stilllegen der betref-
fenden Lampen beseitigt werden konnten,
damit der Unterricht nicht gestort wurde.
AuBerdem waren die Kompensationskon-
densatoren innerhalb der Leuchten man-
gelhaft verdrahtet, so dass weder die Blind-
stromkompensation noch die elektrische
Sicherheit gewédhrleistet waren.

Durch diese technischen Unzulidng-
lichkeiten wurden sowohl die Raumnut-
zung deutlich beeintréichtigt als auch un-
verhédltnisméBig viel elektrische Energie
verbraucht. Das Hochbauamt forderte
daher 1996 sowohl eine Senkung der von
der Beleuchtungsanlage verursachten Be-
triebskosten als auch eine generelle Ver-
besserung der Beleuchtungssituation.

Mafinahmen und Resultate

Mafinahmen und Resultate

Das Hochbauamt der Stadt Her-
decke legte eine Versuchsanordnung fest,
um den aktuellen Energieverbrauch sowie
das vorhandene Einsparpotential zu be-
stimmen. Dazu wurden in zwei gleich
grof3en, nebeneinanderliegenden Klassen-
rdumen — mit vergleichbarer, reprisenta-
tiver Nutzungscharakteristik — Zahler fiir
die Bestimmung des Energieverbrauchs so-
wie der Betriebsstunden installiert und in
einem der beiden Rdume die vorhandene
Beleuchtungsanlage komplett erneuert.

Die neue Beleuchtungsanlage be-
steht aus neun wirkungsgrad-optimierten
Spiegelrasterleuchten mit je einer Drei-
bandenleuchtstofflampe mit einer Leistung
von jeweils 58 W und dimmbaren elektro-
nischen Vorschaltgerédten und ist in drei
Achsen zu je drei Leuchten angeordnet.
In jeder Leuchte ist auBBerdem eine tages-
lichtabhingige Regelung integriert, die die
kiinstliche Beleuchtung automatisch und
dezentral in Abhéngigkeit vom Tageslicht
regelt. Zusatzlich wurden fiir die Beleuch-
tung der Tafel zwei schrédgstrahlende Spie-
gelrasterleuchten installiert, die ebenfalls
mit elektronischen Vorschaltgeriten, je-
doch ohne tageslichtabhingige Regelung
ausgestattet sind.

Zum Vergleich der Energiever-
brdauche zwischen der neuen und der al-
ten Beleuchtungsanlage wurden von Ende
Oktober 1996 bis gegen Ende Mérz 1997
die Betriebsstunden und die elektrische
Arbeit in den beiden Klassenrdumen er-
fasst und ausgewertet. Der Energiever-
brauch der alten Beleuchtungsanlage sum-
mierte sich in rund 220 Betriebsstunden
auf etwa 378 kWh, dagegen betrug der
Energiebedarf der neuen Anlage in rund
274 Betriebsstunden nur etwa 152 kWh.
Dies ergibt eine mittlere abgenommene
Leistung von 1,71 kW, fiir die alte bzw.
eine mittlere abgenommene Leistung von
0,55 kW, fiir die neue Beleuchtungsanlage.



Vorteile und Einsparung

Vorteile und Einsparung

Die neue Beleuchtungsanlage mit
Spiegelrasterleuchten, Dreibandenleucht-
stofflampen und EVG sorgt fiir eine ener-
gieeffiziente und benutzerfreundliche Be-
leuchtung des Klassenraums. Durch die ta-
geslichtabhéngige Regelung werden die
Arbeitsplidtze mit ausreichendem Tages-
licht bei geringerem Kunstlichtanteil be-
leuchtet. Eine relativ aufwéndige und vor
allem kostenintensive Installation eines zu-
sédtzlichen Steuersystems ist dafiir nicht
notwendig, da sich die komplette Regel-
einheit innerhalb der Leuchte befindet. Al-
lein die elektronischen Vorschaltgerite in
den neuen Lampen verbessern die Ener-
gieeffizienz wesentlich gegeniiber den al-
ten Leuchten mit — noch dazu fehlerhaften
— konventionellen Vorschaltgerdten und
erhohen den Nutzungskomfort aufgrund
ihres flackerfreien Lichts.

Speziell geformte Lamellen ver-
meiden zu hohe Punktleuchtdichten in den
Reflektoren in allen Blickrichtungen, so
dass generell der Beleuchtungskomfort er-
hoht und eine groBere Flexibilitédt in der
Anordnung der Tische ermdoglicht wird.
Aufgrund des hochfrequenten Betriebs
der Leuchten werden auflerdem storende
Geridusche ausgeschlossen. Zusétzlich wur-
de speziell in diesem Fall durch die neuen
Lampen auch die elektrische Sicherheit
wiederhergestellt.

Die Messungen der Energiever-
briduche der neuen und alten Beleuch-
tungsanlage ergaben bei anndhernd glei-
cher Betriebsstundenzahl eine Absenkung
der mittleren abgenommenen elektrischen
Leistung von knapp 1,2 kW zugunsten
der neuen Leuchten; dies entspricht einer
Reduzierung der elektrischen Leistung von
knapp 68 Prozent. Der Energieverbrauch
bzw. die Stromkosten wurden dadurch ins-
gesamt um etwa 60 Prozent verringert.

Bemerkungen und Empfehlungen

Bemerkungen und
Empfehlungen

Der Zustand der vorhandenen Be-
leuchtungsanlage war insgesamt mangel-
haft, so dass die Notwendigkeit fiir eine
Sanierung und damit auch ein sehr hohes
Einsparpotential gegeben waren. Die mog-
liche Senkung des Stromverbrauchs durch
eine optimale Beleuchtungsanlage konnte
durch Vergleichsmessungen direkt nach-
gewiesen werden.

Gerade in Fillen, in denen auf-
grund des Alters bzw. des mangelhaften
Zustands der Beleuchtungsanlagen oder
aber durch eine Verdnderung der Nut-
zung eine Sanierung ohnehin geboten ist,
empfiehlt sich der Einbau von besonders
energieeffizienten Systemen. Dazu ge-
horen vor allem Spiegelrasterleuchten,
Dreibandenleuchtstofflampen und elek-
tronische Vorschaltgerite, letztere mog-
lichst regelbar in Abhéngigkeit vom ein-
fallenden Tageslicht. Ein nutzungs- und
bedarfsgerechter Betrieb der Beleuch-
tungsanlagen kann auflerdem durch Pri-
senzmelder gewéhrleistet werden. Bei oh-
nehin filligen Sanierungen entfallen auf
die besonders energieeffizienten Anla-
genkomponenten vergleichsweise geringe
Mehrkosten, die sich in der Regel inner-
halb kiirzester Zeit durch die zusétzlichen
Stromeinsparungen amortisieren.

Jedoch konnen auch bestehende
Beleuchtungsanlagen nachgeriistet wer-
den. Beispiele fiir energieeffiziente Ein-
zelmaBinahmen sind die Nachriistung be-
stehender Leuchtstofflampen mit moder-
nen elektronischen Vorschaltgerdten bzw.
die Installation von bedarfsabhéngigen
Regelsystemen.

AbschlieBend sei hier auf Contrac-
ting als alternative Finanzierungsform bei
Knappheit an Investitionsmitteln hinge-
wiesen. Es hat sich gerade bei kommuna-
len Einrichtungen in zahlreichen Féllen
bereits bewéhrt.



Ev. Krankenhaus Wesel: Einspargarantie fiir Energie

6 Ev. Krankenhaus
Wesel: Einspar-
garantie fur Energie

Dank eines kombinierten Energie-
liefer- und Einspar-Contractings gelang es
dem evangelischem Krankenhaus Wesel,
die Energiekosten zu senken.

Die Energiezentralen in den bei-
den Bauten des Ev. Krankenhauses Wesel
mussten aufgrund ihres Alters (Bj. 1960
und 1975) dringend saniert werden. Es
stand die Entscheidung an, die Sanierung
aus eigenen Mitteln zu finanzieren oder
die Finanzierung von einem Contractor
durchfiihren zu lassen. Mehrere Contrac-
toren wurden gebeten, ein vergleichbares
Contractingangebot zur Wirme- und
Dampflieferung abzugeben. Die HEW-
Contract erhielt den Zuschlag, da sie zu-
siatzlich zum Wiérmelieferangebot eine
Energieeinspargarantie von 23 Prozent
auf den bisherigen Energieverbrauch ab-
gegeben hatte. Durch die hohen Energie-
einsparungen sind die Gesamtkosten mit
Wirmelieferung durch HEWContract um
ca. 17.000 € pro Jahr niedriger als mit den
alten sanierungsbediirftigen Energiezen-
tralen.
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Ausgangssituation

Ausgangssituation

Durch die gewachsene Struktur im
Ev. Krankenhaus Wesel hatte das Kran-
kenhaus zwei Energiezentralen. In der
Heizungszentrale Altbau waren zwei
Hochdruck-Heilwasserkessel mit einer
Leistung von 3,2 MW aus dem Jahre 1960,
die Warmwasserbereitung und die Hei-
zungsverteilung in Betrieb. In der Hei-
zungszentrale Neubau arbeiteten zwei
Warmwasserkessel mit einer Leistung von
2,9 MW aus dem Jahr 1975 und zwei
Dampfkessel mit einer Leistung von je 1,5
t/h. Die Dampfkessel versorgten die Steri-
lisation, Instrumentenwaschmaschine, Bet-
tendesinfektion und Kiiche mit Dampf.
Die Heif3- und Warmwasserkessel ver-
sorgten das Krankenhaus und die nahege-
legenen Gebidude wie Personalwohnheim,
Schwesternwohnheim und Altenpflege-
heim (Neu- und Altbau) mit Heizungs-
wirme und Warmwasser. Die konventio-
nelle, analoge Regelung in den beiden
Heizungszentralen entsprach ebenfalls
nicht mehr dem Stand der Technik.

Die Leistung der alten Heizungs-
und Dampfkessel entsprach nicht mehr
dem tatsdchlichen Bedarf des Kranken-
hauses. Die neuen Kesselleistungen konn-
ten aufgrund der von HEWContract vor-
genommenen hydraulischen und rege-
lungstechnischen Optimierung und der
weit tiberdimensionierten alten Kesselleis-
tung von 6,1 MW auf 2 mal 1,75 MW re-
duziert werden. Die Dampfleistung wur-
de ebenfalls von 2 mal 1500 kg/h auf 2 mal
600 kg/h reduziert. Der Betrieb der neuen
Dampfkessel in den zuriickliegenden Mo-
naten zeigt, dass zur gesamten Dampfver-
sorgung die Leistung von einem Schnell-
dampferzeuger mit 600 kg/h ausreichend
und die geforderte Anlagenredundanz
von 100 Prozent in der Dampferzeugung
gewihrleistet ist.

Das neue Konzept der HEWCon-
tract sah vor, die Heizungszentrale im
Altbau stillzulegen und mit zwei neuen
Pumpenwarmwasserkesseln in der Hei-
zungszentrale Neubau die gesamte Wir-
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meversorgung fiir das Krankenhaus und die
naheliegenden Gebidude zu tibernehmen.
Die vorhandenen Dampfkessel aus den
Jahren 1975 wurden durch zwei Schnell-
dampferzeuger der Firma Loos ersetzt.

Die erheblich kleineren Kesselleis-
tungen und die niedrigeren Abgastempe-
raturen machten den Einzug von Edel-
stahlkaminziigen in den vorhandenen ge-
mauerten Kaminen notwendig.

Durch die Installation einer frei
programmierbaren Gebidudeleittechnik
der Firma AndoverControls zur Rege-
lung, Steuerung und Ferniiberwachung
der neuen Anlagen ist die wirtschaftliche
Betriebsweise der Energiezentrale ge-
wiahrleistet und gleichzeitig sichergestellt,
dass die garantierte Energieeinsparung
eingehalten wird.

Um einen storungsfreien Betrieb
der neuen Anlagen zu garantieren, war es
ebenfalls notwendig, die gesamten Steu-
er- und Leistungsschaltschrinke fiir die
Kessel, Pumpen, Ventile usw. innerhalb
der Heizungszentralen Neu- und Altbau
Zu erneuern.

MaBBnahmen

Die HEWContract ibernahm die
Planung des neuen Energiekonzeptes. Sie
war verantwortlich fiir die Demontage
und Entsorgung der alten Anlagen und
fithrte Beschaffung, Einbau und Inbetrieb-
nahme der neuen Anlage durch.

Als Contractor iibernimmt die
HEWContract die gesamte Finanzierung
der Installationskosten von 710.000 €. Als
Eigentiimerin der Anlage fiihrt die HEW-
Contract die Wartung, Instandsetzung
und den Betrieb der Pumpenwarmwasser-
und Dampfkessel sowie der Heizungsver-
teiler in der Heizungszentrale Neu- und
Altbau durch. Um den optimalen Ener-
gieeinsatz zu gewéhrleisten, wird ein En-
ergiemanagement in der Energiezentrale
betrieben.

Vorteile und Einsparung

Durch die Anpassung der Kessel-
leistung fiir Pumpenwarmwasser und
Dampf am tatséchlichen Bedarf des Kran-
kenhauses konnten die Investitionskosten
deutlich gesenkt werden. Durch die hy-
draulische und regelungstechnische Opti-
mierung der Wéarmeverteilung und -er-
zeugung konnte eine Energieeinsparga-
rantie von 23 Prozent, bezogen auf den
Gasverbrauch in der Vergangenheit, ge-
geben werden. Diese Optimierung trug
dazu bei, die Leistung der neuen Kessel
weiter zu reduzieren und damit zusétzlich
Investitionskosten zu sparen. Auf Wunsch
wurde das technische Personal des Kran-
kenhauses mit der turnusméBigen Inspek-
tion an der neuen Anlage beauftragt. Re-
paraturen konnen im Auftrag der HEW-
Contract auch vom technischen Personal
des Krankenhauses durchgefiihrt werden.

Durch die Anpassung der neuen
Kesselleistungen an den tatséchlichen Be-
darf des Ev. Krankenhauses Wesel und
die damit verbundene Minimierung der
Investitionskosten sowie die hohen Ener-
gieeinsparungen durch die Optimierung
der Hydraulik und Regelung kam es zu
einer Gesamt-Contractingrate, die niedri-
ger ist als die Aufwendungen vor der Sa-
nierung. Die Gesamt-Contractingrate setzt
sich zusammen aus einem verbrauchsun-
abhingigen Anteil (der Grundpreis) und
einem verbrauchsabhingigen Anteil (der
Arbeitspreis). In diesem Grundpreis sind
die gesamten Kosten fiir den Kapital-
dienst, Betrieb, Wartung, Instandhaltung
etc. enthalten. Der Arbeitspreis enthélt
nur die Gaskosten.

Nach Ablauf der Vertragslaufzeit
von zehn Jahren gehen die gesamten In-
stallationen in das Eigentum des Ewv.
Krankenhauses Wesel iiber.

Die neu installierte Technik garan-
tiert auch nach Ablauf der Vertragslauf-
zeit von zehn Jahren eine bleibende En-
ergieeinsparung.



Bemerkungen und Empfehlungen

Bemerkungen und
Empfehlungen

Das Beispiel zeigt, dass es bei ei-
ner Erneuerung der Kesselanlagen zwin-
gend notwendig ist, den tatsdchlichen En-
ergiebedarf des Hauses zu ermitteln. Je-
des Haus hat sich nach der Errichtung der
alten Kesselanlage in seinem Bedarf und
Nutzerverhalten gedndert. Die alten Kes-
selanlagen sind in den meisten Féllen weit
iiberdimensioniert. Bei einem Austausch

Contracting in der Praxis am Beispiel des Ev. Krankenhauses Wesel

der Kesselanlage 1:1, d.h. die Kesselleis-
tung bleibt gleich, ohne vorher den tat-
sdchlichen Bedarf zu ermitteln, werden
iiberfliissige Investitionen getitigt, die am
Ende das Haus tragen muss.

Durch die Abgabe einer Energie-
einspargarantie wird der Contractor ver-
pflichtet, nur soviel Energie (Wérme) zu
erzeugen, wie tatséchlich benotigt wird.

Kosten
A
Instandhaltung | \___ ¢ eingesparte Energiekosten | 4 5
+ Grundpreis '
Personal (inkl. Kapitaldienst) Instandhaltung
+ .+ . +
Gasverbrauch Arbeitspreis Personal
(Gasverbrauch)
463.000 €/a

Zeitachse

Vertragsbeginn Ende der Wérmelieferung

nach 10 Jahren

Investition in neue Energiezentrale durch HEWContract 710.000 €

Energieverbrauch
A

Energieeffizienzsteigerung
(23%)

ges. Gasverbrauch Neuer Gasverbrauch Gasverbrauch
fir Warme- und fir Warme- und fir Warme- und
Dampferzeugun Dampferzeugung Dampferzeugung

10.250 MWh Ho/a

Zeitachse

Vertragsbeginn Ende der Warmelieferung

nach 10 Jahren
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7 ,Tag der Druckluft”
bringt Kohle im
Bergbau

Das Bergwerk Ost in Hamm-Pel-
kum macht durch gezielte Optimierungs-
mafBnahmen auf dem Druckluftsektor
wrichtig Kohle*.

Im Juli 2002 wurden die friiher ei-
genstdndigen Betriebsbereiche ,,Heinrich
Robert* und ,,Haus Aden* drucklufttech-
nisch zusammengefiihrt und die Druck-
luftnetze unter Tage miteinander verbun-
den. Ein Projekt zur Senkung des Druck-
luftverbrauches, das auf dem Bergwerk
»Heinrich Robert*“ durchgefiihrt wurde,
wurde auf das Bergwerk ,,Ost*“ tibertragen.

Von urspriinglich 3,3 Mio. € im
Jahr 1996 konnten die jéhrlichen Druck-
luftkosten im Betriebsbereich ,,Heinrich
Robert“ ohne nennenswerte Zusatzinves-
titionen auf etwa 1,5 Mio. € reduziert
werden. Schliissel hierzu waren Sachkom-
petenz, Mitarbeitermotivation und eine
effiziente Netziiberwachung fiir den En-
ergietrager Druckluft, der im Bergbau
und in der Industrie heute so unverzicht-
bar ist wie der elektrische Strom. Durch
die Einfithrung eines alljdhrlichen ,, Tages
der Druckluft“, einer umfassenden Strec-
kenbegehung und Mingelaufnahme, wur-
de eine Sensibilisierung der Mitarbeiter
vor Ort fiir den Kostenfaktor Druckluft
erreicht, die fiir die Instandhaltung der
nunmehr rund 145 km Druckluftrohrlei-
tungen unerlisslich ist. Fast eine viertel
Million € an Einsparungen erbrachte al-
lein der erste ,, Tag der Druckluft® 1996,
bei dem 459 Leckagestellen geortet und
im Nachgang beseitigt werden konnten.

S

Ein weiterer Schwerpunkt der Mafinah-
men liegt in der gezielten Substitution
von pneumatisch betriebenen Grofver-
brauchern im Dauerbetrieb. Hierdurch
konnten die Druckluftgesamtkosten bis-
lang um rund 15 Prozent gesenkt werden,
denn Druckluft als mechanischer Antrieb
besitzt nur einen Gesamtwirkungsgrad
von etwa 10 Prozent. Weitere 10 Prozent
Einsparung an den Druckluftkosten ohne
jegliche Funktionseinschrankung erbrachte
die Druckreduzierung im Netz von 4,5 auf
4,0 bar ().

Modernste Computersimulationen
des Druckluftnetzes und der auftretenden
Druckverluste, verbunden mit Online-
Druckmessungen an Knotenpunkten, er-
moglichen heute dem Bedienungsperso-
nal in der Schaltzentrale des Bergwerkes
iiber Tage, Storungen und Leckagen friih-
zeitig zu erkennen und gezielte Mafnah-
men zur Beseitigung einzuleiten. Der be-
trachtliche Zugewinn an Betriebssicher-
heit ist von der Kostenseite her sicherlich
einer der wichtigsten und zugleich mo-
netdr am schwierigsten zu bewertenden
Faktoren. Unter dem Strich gelang es, die
Druckluftkosten pro Tonne Kohle von
1,24 € im Jahr 1995 auf rund 0,75 € zu
reduzieren, auch weiterhin auf diesem Ni-
veau zu halten und damit einen nicht
unerheblichen Beitrag zur Sicherung der
Arbeitsplitze zu leisten.

Ausgangssituation

Mit rund 400 Mio. € Umsatz im
Jahr zdhlt das Bergwerk ,,Ost“ in Hamm
zu den verbliebenen groflen Zechen der
DSK. Rund 5.000 Mitarbeiter férdern ca.
14.000 Tonnen Steinkohle pro Tag, was
rund zehn Prozent der gesamten bundes-
deutschen Fordermenge ausmacht (Stand
1999). Die Teufe betrigt derzeit 1.120 Me-
ter; kiinftig sind bis zu 1.400 Meter ge-
plant. Zur Druckluftversorgung im Be-
triebsbereich ,,Heinrich Robert* sind fiinf
Turboverdichter mit insg. 10,4 MW elek-
trischer Leistung installiert, die rund ein
Drittel der gesamten elektrischen Leis-
tungsvorhaltung der Zeche stellen. Mit
der Druckluft werden pneumatische Liif-
ter, Druckluftmotoren, Werkzeuge unter
Tage, die Baustoffverbringung vor Ort
mittels pneumatischer Forderung und die
Filteranlagen der Kohleaufbereitung tiber
Tage betrieben.

Bis zum Jahr 1996 wurden an ,,nor-
malen* Arbeitstagen bis zu 1 Mio. Norm-
kubikmeter (Nm?) Druckluft — an forder-
freien Tagen etwa die Hilfte davon — mit
4,5 bar Druck erzeugt und in die rund 100
km langen Leitungen des Druckluftnetzes
gespeist. Spitzenwerte von 60.000 Nm?3
Druckluft pro Stunde flossen iiber 2 Ver-
sorgungsschichte in Leitungen von 300
mm bis 600 mm Durchmesser bis zu den
Verbrauchsstellen. Die Kosten fiir diese
Versorgungsleistung lagen 1996 bei 3,3
Mio. €, d.h. ca. 1,25 € je Tonne Kohle.

Hinzu kommt, dass das gesamte
Druckluftnetz, anders als in einer Fabrik,
mitsamt dem Grubengebdude stdndig in
Bewegung ist. Dies fiihrte bei den einge-
setzten Flanschverbindungen zu geschitz-
ten Leckagemengen jenseits von 100.000
Nm? Druckluft pro Tag, die sich nur auf
der Kosten-, nicht aber auf der Nutzenseite
niederschlugen. Diese Situation war Grund
genug, der Druckluft und ihren Kosten
griindlich und systematisch zu Leibe zu
riicken, denn eines war von vornherein
klar: Jede Senkung der Produktionskos-
ten stellt einen direkten Beitrag zur Er-
haltung von Arbeitsplitzen dar.



Mafinahmen und Resultate

MafBnahmen und Resultate

Das Projekt ,,Senkung des Druck-
luftverbrauches* ging Anfang 1996 in die
Planung, wobei die urspriingliche Zielset-
zung Einsparungen von 20 Prozent vor-
sah. Ausgehend von einer Analyse des
Ist-Zustandes und der genauen Beschrei-
bung der Ausgangslage wurde ein Maf3-
nahmenpaket als Konzept erarbeitet, wel-
ches ab Oktober 1996 innerhalb von nur
sechs Monaten bis zur abschlieBenden Er-
folgskontrolle umgesetzt wurde.

Der Analyse des Ist-Zustands
wurde ein vorhandener Rohrleitungsplan
zugrunde gelegt. Weiterhin erfolgten lau-
fende Messungen der insgesamt erzeug-
ten Druckluftmenge und des anteiligen
Druckluftverbrauches iiber Tage, eine
Uberpriifung der vorhandenen Messein-
richtungen sowie eine einheitliche Kor-
rektur von Betriebskubikmeter auf
Normkubikmeter (Nm?3). Besonderes Au-
genmerk wurde auf die messtechnische
Ermittlung des Grundlastbedarfs aus
Leckagen und Dauerldufern gelegt. Nach
der Berechnung des Gesamtnetzvolumens
ergab eine Messung iiber die Behilterfiill-
methode (DIN 1945) einen Grundlastbe-
darf von rund 22.000 Nm? pro Stunde, der
im Rahmen der Projektdurchfithrung um
mehr als 50 Prozent auf ca. 10.000 Nm?3
pro Stunde reduziert werden konnte.

Das erarbeitete Malnahmenpaket
umfasste sowohl eine gezielte Mitarbei-
termotivation als auch die Beseitigung
von technischen Fehlern:

1. ,,Tag der Druckluft‘

Die urspriingliche Absicht einer
Druckluftnetz-Uberwachung durch Wet-
terleute und Sicherheitshauer, die regel-
méiBig die gesamte Grube befahren, wur-
de aufgrund der riesigen Erstreckung ver-
worfen. Statt dessen erfolgt bis zum
heutigen Tag die Mitarbeitermotivation
zur Leckageerkennung und -beseitigung
vor Ort durch jahrliches Befahren des ge-
samten Netzes durch 60 Mitarbeiter aus
verschiedenen Abteilungen in einer einzi-
gen Schicht (,,Tag der Druckluft*). Bei der
Aktion ,,Druckluft* wurden 2002 insge-
samt nur noch 237 Leckstellen gefunden.

Die bei der Befahrung aufgefun-
denen Lecks wurden mit gro3en weillen
Kreuzen am Stof3 gekennzeichnet. Die
Schwerpunkte der Leckagen lagen bei
den Flanschverbindungen der Hauptlei-
tungen. Daraufhin wurden innerhalb von
zehn Arbeitstagen 220 Mannschichten zur
Beseitigung der Lecks verfahren, so dass
bei einer erneuten Befahrung am
16.12.1996 bereits 351 Undichtigkeiten
beseitigt waren. Die Mitarbeiter des
Bergwerkes ,,Heinrich Robert“ wurden
iiber dieses Ergebnis, welches einen ma-
teriellen Gegenwert von rund einer vier-
tel Million € darstellt, mit einer Plakat-
aktion informiert. Hierbei wurde auf den
Zusammenhang zwischen der erzielten
Kostensenkung und der Arbeitsplatzsi-
cherung hingewiesen.

Die restlichen, zum Teil nur am
Wochenende zugénglichen Lecks sowie
die 78 mittlerweile neu aufgefundenen
wurden bis Mirz 1997 abgedichtet. Die
Nachhaltigkeit der Aktion wird am be-
sten daraus ersichtlich, dass beim Tag der
Druckluft 1999 inklusive Kleinstleckagen
nur noch 211 Undichtigkeiten aufgespiirt
wurden.

2. Druckluftverantwortliche

In jeder Abteilung wurden zwei
ehrenamtliche Druckluftbeauftragte er-
nannt, deren hervorragende Motivation
und Ortskenntnis die Basis fiir ein effek-
tives Netzmanagement darstellten. Uber
Tage sorgt ein Druckluftbeauftragter fiir
die Koordinierung und Verfolgung der
Aktivitdten und die Schulung der betei-
ligten Mitarbeiter.

3. Substitution

Wesentliche Einsparungen im
Druckluftverbrauch wurden durch gezielte
Substitution von pneumatisch angetriebe-
nen Dauerldufern gegen Elektroantriebe
erreicht. So konnten monatlich 18.000 €
durch Elektrifizierung von drei Kombiliif-
tern zur Grubenbewetterung eingespart
werden. Resultierende Verringerung des
tiglichen Druckluftbedarfs: 72.000 Nm?3,
Auf E-Antrieb umgestellt wurden weiter-
hin vier Druckluftlifter mit einem Luft-
verbrauch von insgesamt 24.000 Nm3
pro Tag, Resultat: weitere Einsparungen
von iiber 6.000 € pro Monat. Komplett
stillgelegt wurden drei Wetterdiisen von
rund 10.400 Nm?, entsprechend monat-
lich 7.800 €.




4. Messtechnik und Simulation

Eine verléssliche Datenbasis wur-
de durch Einbau von Verbrauchsmess-
stellen fiir die Grube und den Tagesbe-
trieb (Kohleaufbereitung tiber Tage) ge-
schaffen. In der Betriebswarte der Zeche
ist auf den Monitoren die kontinuierliche
Netziiberwachung abrufbar (Driicke und
Druckverldufe an Netzknotenpunkten).
Zusammen mit der rechnergestiitzten
Netzsimulation ermoglicht diese robuste
und einfache Technik die Fritherkennung
und genaue Lokalisierung von Verdnde-
rungen und Problemen. Das System ist in
der Lage, rechnerisch die gemessenen
Knotenpunktdriicke bis auf 0,03 bar Ab-
weichung zu reproduzieren. Dadurch
konnte beispielsweise eine gebrochene 2-
Zoll-Druckluftleitung Sekunden nach
Schadenseintritt bemerkt, lokalisiert und
schnellstmoglich repariert werden.

5. Druckreduzierung

Durch eine gezielte Druckreduzie-
rung um 0,5 bar auf 4,0 bar (ii) lieBen sich
ohne Funktionseinschrinkungen und
ohne jegliche Investition Einsparungen
bei den Druckluftkosten von rund 13 Pro-
zent erzielen. Dieser Wert beinhaltet so-
wohl die eingesparte Verdichtungsarbeit
als auch die mit niedrigerem Druck ein-
hergehenden sinkenden Leckagemengen.
An forderfreien Tagen kann der Einspei-
sedruck sogar auf 3,5 bar (i) reduziert
werden.

6. Verbrauchsreduktion

Im Mittelpunkt der Reduzierung
des Druckluftverbrauches durch verfah-
renstechnische Verdnderungen stand die
Baustoffforderung. Rund 300-400 Tonnen
Zement pro Tag wurden im Ausgangszu-
stand mit einem Druckluftverbrauch von
500 Nm? pro Tonne in die Grube gebla-
sen. Einsparungen ergaben sich hierbei
durch einen Umbau der Filtersteuerung
mit Anpassung des Drucklufteinsatzes an
die zu tiberbriickende Leitungslidnge so-
wie als Folge der VergleichmaBigung des
Druckluftverbrauchs fiir die pneumati-
sche Forderung durch entsprechend an-
gepasste Prozessfithrung.

7. Erhohung Betriebssicherheit

Als indirekte Kosteneinsparung in
betrdchtlicher Hohe zu bewerten ist die
Erhohung der Betriebssicherheit durch
Uberwachung der Druckluftnachkiihler
und Wasserabscheider zur Vermeidung
von Kondensatproblemen. Friither aufge-
tretene Produktionsausfille konnen da-
mit vermieden werden.

8. Reduktion der Leitungslinge

Einer konsequenten Verkiirzung
des Druckluftnetzes um 15 km und dem
Abschieben nicht benétigter Leitungstei-
le als ProjektmaBnahmen stand im Jahr
1999 der Zusammenschluss mit dem be-
nachbarten Bergwerk ,,Haus Aden® ge-
geniiber. Hierbei kam ein weiteres
Druckluftnetz mit 45 km Rohrleitungen
hinzu, welches zunéchst ebenfalls ein Sa-
nierungsprogramm durchlaufen musste.



Vorteile und Einsparungen

Vorteile und Einsparungen

Gegeniiber dem Stand von 1996
betragen die Druckluftkosten fiir das
Bergwerk ,,Heinrich Robert* nur noch ca.
1,5 Millionen €. Die Zusammenfithrung
der Druckluftversorgung beider Bereiche,
die Netzsanierung auch auf ,,Haus Aden*
sowie die geplante Konzentrierung der
Kohleaufbereitung an einem einzigen
Standort birgt weitere Kostenreduzie-
rungspotentiale auf dem Druckluftsektor.

Die Erfolgsbilanz im Bergwerk
,,Ost*“ kann sich sehen lassen: Wurden
1995 noch 47 Millionen Nm? pro Monat
aufgewendet, so konnte dies 2001 auf 20
Millionen Nm?3 pro Monat verringert wer-
den.

Vor dem Hintergrund der positi-
ven Erfahrungen mit der Substitution
pneumatischer Antriebe wird im Berg-
werk ,,Ost“ beim Einsatz von Senkladern
und Hispeln (Seilwinden) kiinftig im Ein-
zelfall in Abhéngigkeit von Einsatzdauer
und Belegung gepriift, ob eine Elektrifi-
zierung kostengiinstiger ist. Bereits heute
lasst sich erkennen, dass die pneumati-
sche Alternative aufgrund ihrer hoheren
Flexibilitdt nur fiir Kurzzeiteinsidtze kos-
tengiinstiger ist als die Elektrifizierung.

Bei der Neuplanung von Strecken
kann vorab mit hoher Sicherheit mittels
des vorhandenen Rechenprogrammes
eine Netzdimensionierung erstellt wer-
den, die Druckverluste durch Leitungs-
engpisse ausschlief3t.

Bemerkungen und Empfehlungen

Bemerkungen und
Empfehlungen

Zu den Besonderheiten dieses
Projektbeispiels zdhlt die seit 1996 nach-
gewiesene Nachhaltigkeit des Erfolgs.
Das Erfolgsrezept liegt in der Einbezie-
hung und Motivation der Mitarbeiter. Sie
schafft ein Klima der Identifikation mit
ihrer Zeche, ihrem Arbeitsplatz, ihrer
Druckluft und ihrem Erfolg bei der Ein-
sparung. So wird der Bezug von kleiner
Ursache und groer Wirkung deutlich. Zu
keinem Zeitpunkt kam es zur Suche von
»Schuldigen“ — vielmehr wurde Wert auf
die gemeinsamen Bemiihungen gelegt,
deren Erfolg Bestdtigung und Motivation
fiir die weitere Arbeit darstellt.

Fiir die Entwicklung eines Druck-
luftverbundkonzepts zusammen mit ,,Haus
Aden“ musste eine Abwidgung zwischen
dem wirtschaftlich sinnvollsten Einspeise-
ort im rdumlichen Zentrum des Gruben-
geldndes und den betrieblichen Moglich-
keiten getroffen werden. GroB3es Augen-
merk wird weiterhin auf die ausreichende
Dimensionierung der Druckluft-Verbin-
dungsleitungen zwischen beiden Netzen
zu richten sein.



Die Energieagentur
NRW hilft weiter

Die Energieagentur NRW ist eine
neutrale Landeseinrichtung — und damit
unabhidngiger Partner von Wirtschaft und
Kommunen. Sie arbeitet nicht kommerzi-
ell, das heifit, ihre Leistungen erfolgen
unentgeltlich. Gleichzeitig tritt sie nicht
in Konkurrenz zu privaten Unternehmen.
Im Gegenteil: Die Ingenieure der Agen-
tur bereiten durch ihre Tatigkeit vor Ort
Projekte vor, die dann von Architekten,
Ingenieurbiiros oder Consultingunterneh-
men u.a. umgesetzt werden konnen. Eine
Begleitung der einzelnen Projekte durch
Energieagentur-Mitarbeiter sichert fiir
Auftraggeber und Auftragnehmer einen
zielgerichteten Projektverlauf.

Nach der Aufgabe ,,Forderung der
rationellen Energieerzeugung/-verwen-
dung®“ widmet sich die Energiecagentur
NRW eciner weiteren zentralen gesell-
schaftlichen Aufgabe: Motivation zur ver-
starkten Nutzung der unerschopflichen
Energiequellen Sonne, Wind, Wasser oder
Biomasse. Diese Aufgaben zu erfiillen, ist
nicht nur im Sinne von Klima- und Um-
weltschutz. Wichtig ist in diesem Hand-
lungsfeld auch der industrie- und techno-
logiepolitische Ansatz zur Sicherung des
Wirtschaftsstandortes NRW durch Schaf-
fung und Sicherung von Arbeitsplidtzen.
Auch hierbei hat die Energieagentur NRW
eine wichtige Funktion. Sie soll — neben
der Motivation zu energiebewusstem
Handeln — durch Initialberatungen und
Weiterbildungen entsprechende Impulse
setzen. Diese Leistungen finden beispiels-
weise in den Bereichen *Gebédudetech-
nik; *Wérmeschutz, *Heizung, Liiftung,
Klima; *Energiekonzepterstellung, *En-
ergiemanagement; *Elektro- und Licht-
technik/ Maschinenbau; *Nahwidrmever-
sorgung, *Forderung oder *Energie-,
Vertrags- und Umweltrecht statt.






Die Energieagentur NRW

Die Energieagentur NRW wurde 1990 als
unabhéngige Landeseinrichtung gegriindet.
lhr Auftrag lautet, als neutrale und nicht-
kommerzielle Anlaufstelle Hilfestellung zur
rationellen Energieverwendung und zur
Nutzung unerschépflicher Energiequellen
zu geben - einerseits durch Beratung,
andererseits durch Know-how-Transfer im
Rahmen ihres Impuls-Programms. Die
Energieagentur NRW wird getragen vom
Ministerium fir Verkehr, Energie und
Landesplanung sowie vom Ministerium fir
Stadtebau und Wohnen, Kultur und Sport
des Landes Nordrhein-Westfalen.

Sie erreichen uns:

°Energieagentur NRW

REN Impuls-Programm RAVEL NRW
Kasinostrale 19-21

42103 Wuppertal

Telefon: 0202 /2 4552-27
Telefax: 0202/24552-28
www.ea-nrw.de
www.wissensportal-energie.de
info@ea-nrw.de
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