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Kurzfassung

Kurzfassung

Die TUV AUSTRIA SERVICES GMBH sieht vor, das Dienstleistungsangebot im Bereich
Umwelttechnik auszubauen. Dazu sollen bereits bestehende Dienstleistungen konsolidiert
und in einem neuen Fachbereich ,,Energietechnik® umgesetzt werden. Der Kern dieser
neuen Dienstleistungen umfasst die Durchfiihrung von Energieaudits nach ONORM EN
16247-1 (Allgemeine Anforderungen an ein Energieaudit) bzw. 16247-3 (Energieaudits:
Prozesse) sowie die Beratung zur Einfithrung eines Energiemanagementsystems nach EN
ISO 50001.

Ziel dieser Arbeit ist der Entwurf eines vereinheitlichten Vorgehens bei einem Energieaudit
sowie die Ausarbeitung einer strukturierten Checkliste fiir die Abwicklung von Energieau-
dits in Produktionsbetrieben. Die Anwendung der Checkliste soll die normgerechte Durch-
fithrung sowie die Vollstindigkeit des Energieaudits garantieren.

Zur Uberpriifung der Checkliste wurde am Priifzentrum Wels der TUV AUSTRIA SER-
VICES GMBH ein Testaudit durchgefithrt. Im Vordergrund stand dabei die Tauglichkeits-
prifung in der Vorgehensweise eines Energieaudits. Der in der Checkliste beschriebene
Ablauf erwies sich als strukturiert und wird mit der Anwendung in der Praxis stindig erwei-
tert werden. Fir die Vermarktung der Dienstleistung wurden ein Folder sowie Pressemit-
teilungen erstellt.

Aufgrund der noch nicht absehbaren Gesetzesentwicklung in Osterreich wurden nur die
technisch-wirtschaftlichen Anforderungen eines Energieaudits behandelt. Fir Fragen be-
treffend der gesetzlichen Anforderungen wurde die Richtlinie 2012/27/EU herangezogen.



Abstract

Abstract

TUV AUSTRIA SERVICES GMBH is planning to expand their range of services. There-
fore, existing services are to be merged to implement a new division. Central to this con-
cept compromises the execution of energy audits according to ONORM EN 16247-1 re-

spectively 16247-3. Furthermore, guidance to implement energy management systems shall
be offered.

The main part of this thesis is the composition of a checklist to provide an integrative en-
ergy audition of companies operative in the production industry. The checklist is a tool to
assist during the auditing process to ensure the energy audit being conforming to standards.

In order to test the quality of the created checklist, an energy audit was conducted within
the TUV AUSTRIA SERVICES GMBH’s facility. Main emphasis of this test was to verify
the global steps during an energy audit. At this stage the integrity of the checklist is consid-
ered to be sufficient. Throughout practical usage the content of the checklist will be con-
stantly revised. For commercial purposes, a folder and press releases were published.

Due to not clearly defined legal matters within Austria, only the technical and economical
aspects of energy audits were considered. Regarding to legal issues, the directive
2012/27/EU was consulted.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Im Hinblick auf die bis 5. Juni 2014' in nationales Recht umzusetzende Richtlinie ,,Richtlinie
2012/27/EU des europdischen Parlaments und des Rates vom 25. Ofktober 2012 zur Energieeffizienz,
zur Anderung der Richtlinien 2009/ 125/ EG und 2010/ 30/ EU und sur Aufhebung der Richtlinien
2004/8/EG und 2006/ 32/ EG “ sieht die TUV AUSTRIA SERVICES GMBH eine Erwei-
terung des Angebotes im Dienstleistungsspektrum des Bereichs Energietechnik und Ener-
gieeffizienz vor. Unternehmen, vor allem den produzierenden, soll damit Unterstitzung in
Form von Energieaudits und Beratung zur Umsetzung eines Energiemanagementsystems
angeboten werden. Des Weiteren sollen bereits bestehende, thematisch dem Energieeffi-
zienzbereich zugehorige Dienstleistungen konsolidiert und in einem neuen Fachbereich
,Energietechnik® umgesetzt werden.

Zielsetzung

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Ausgangssituation liegt der Schwerpunkt dieser
Diplomarbeit neben den rechtlichen Rahmenbedingungen in der Ausgestaltung eines Stra-
tegieentwicklungsprozesses fiir die Erweiterung des Dienstleistungsangebotes. Die neuen
Dienstleistungen sollen zusammen mit den bereits bestehenden im Fachbereich ,,Energie-
technik® konsolidiert werden.

Um das Vorgehen bei Energieaudits méoglichst zu vereinheitlichen, muss ein Konzept zur
energetischen Bewertung eines Betriebes erstellt werden. Fir die Hilfestellung bei der Ab-
wicklung des Energieaudits soll eine auf diesem Konzept aufbauende sowie den Vorgaben
der ONORM EN 16247-1 entsprechende Checkliste erstellt werden.

Methodik und Vorgehensweise
Die methodische Vorgehensweise gliedert sich in 5 wesentliche Abschnitte:

1. Erarbeitung der gesetzlichen Rahmenbedingungen und Grundlagen der Thematik
Energiemanagement und strategisches Management

2. Durchfithrung von Analysen zur Strategiecentwicklung und Ableitung von Maf3-
nahmen zur Strategie im Energieeffizienz-Segment

3. Aufbau einer Checkliste fur Energieaudits
4. Durchfiihrung eines Test-Audits zur Prifung der Checkliste
5. Ausarbeitung der Verfahrensanweisung und Dienstleistungsbeschreibung

Die im ersten Schritt durchgefiihrten Recherchen erfolgten vorrangig aus Normwerken,
Richtlinien und Fachartikeln sowie facheinschligiger Literatur

Aufbau der Arbeit
Die vorliegende Diplomarbeit ist in 9 Kapitel gegliedert.

Im zweiten Kapitel sind die zugrundliegenden gesetzlichen Rahmenbedingungen erliutert.
Die wichtigste Grundlage ist dabei die EU Richtlinie zur Energieeffizienz, da auf nationaler
Ebene zum Zeitpunkt der Verfassung dieser Arbeit noch keine gesetzliche Umsetzung
erfolgte.

Kapitel drei stellt kurz geschichtliches und den Leistungsumfang des TUV AUSTRIA vor.

' Siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 27



1 Einleitung

In Kapitel vier ist der Nutzen von Energiemanagementsystemen und deren Anforderungen
beschrieben. Weiters wird auf die Norm ISO 50001 fir Energiemanagementsysteme niher
eingegangen.

Kapitel 5 widmet sich dem Thema Energieaudits. Neben den Mindestkriterien laut EU
Richtlinie 2012/27/EU wurden andere Auditsysteme betrachtet und der Norm fur die all-
gemeinen Anforderungen an ein Energieaudit ONORM EN 16247-1 gegeniibergestellt.
Diese Norm stellt die Ausgangsbasis zur Erstellung einer Checkliste fir den Energieaudit-
prozess dar.

Im sechsten Kapitel erfolgt die Ausarbeitung eines Strategieentwicklungsprozesses zur
Identifizierung der geplanten Dienstleistung. Das Vorgehen zur Erstellung einer SWOT-
Analyse und die Ergebnisse dazu, sind dargestellt.

Das siebte Kapitel stellt das Konzept zur energetischen Analyse von Betrieben dar. Grund-
siatzlich kann dieses Konzept auf alle Branchen sowie Betriebsgrof3en angewandt werden,
hier wird jedoch im speziellen auf Produktionsbetriebe eingegangen. Aus den Kenntnissen
der Literaturrecherche wurde eine Checkliste fiir Energieaudits abgeleitet und adaptiert.

Darauf aufbauend erfolgt im achten Kapitel die Beschreibung des durchgeftihrten Test-
Audits im Priifzentrum Wels der TUV AUSTRIA SERVICES GMBH . Zweck dieses Au-
dits war die Priifung der erstellten Checkliste auf ihre Anwendungsfihigkeit und Verbesse-
rungsmoglichkeiten.

Im neunten Kapitel werden abschlieBend die Zusammenfassung der Arbeit und ein Aus-
blick auf zukiinftige Entwicklungen gegeben.



2 Gesetzliche Rahmenbedingungen

2 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick zur aktuellen gesetzlichen Lage auf nationaler und in-
ternationaler Ebene im Hinblick auf Energieetfizienz. Es werden die wichtigsten Regelun-
gen nachfolgend niher erlautert.

2.1 Die Richtlinie 2012/27/EU

Im Jahr 2007 haben sich die EU-Mitgliedsstaaten darauf geeignet, den Primirenergiever-
brauch bis 2020 um 20 % zu senken.” Die vollstindige Bezeichnung der daraufhin verfass-
ten Richtlinie lautet ,,Richtlinie 2012/27/EU des enropdischen Parlaments und des Rates vom 25.
Oktober 2012 zur Energieeffiziens, ur Anderung der Richtlinien 2009/ 125/ EG und 2010/ 30/ EU
und zur Aufhebung der Richtlinien 2004/ 8/ EG und 2006/32/ EG “

Am 14. November 2012 wurde die Richtlinie im Amtsblatt der EU ver6ffentlicht und ist
nach formaler Zustimmung des Rates und des Europiischen Parlamentes 20 Tage spiter
am 4. Dezember 2012 in Kraft getreten. Sie ersetzt die bisherigen EU-Richtlinien ,,End-
energiceffizienz und Energiedienstleistungen® (2006/32/EG) und ,,Férderung einer am
Nutzwirmebedarf — orientierten  Kraft-Wirme-Kopplung im  Energiebinnenmarkt®

(2004/8/EG).”

Die Senkung des Primirenergiebedarfs um 20 % bezieht sich auf Projektionen aus dem
Jahr 2007 fir 2020. Diese betragen EU-weit 1842 Mtoe. Es miussen insgesamt 368 Mtoe
eingespart werden.*

Nach dem Beitritt von Kroatien zur Europiischen Union wurde die Hohe des Primirener-
giebedarfs auf 1853 Mtoe korrigiert, somit muss der Primarenergieverbrauch bis 31. De-
zember 2020 um 370 Mtoe gesenkt werden.’

Die Richtlinie legt Mindestanforderungen und Malinahmen zur Erreichung dieses Zieles
fest.’

Nachfolgend sind die wichtigsten Artikel der Richtlinie 2012/27/EU im Zusammenhang
mit dieser Arbeit und deren Kernaussagen zusammengefasst. Grundsatzlich kann zwischen
der Verbesserung der Energieeffizienz auf der Verbraucher- und der Erzeugerseite unter-
schieden werden.

e LEffizienz bei der Energienutzung

Hierunter fallen die Bereiche Effizienzsteigerung durch Gebiuderenovierungen’
und Beschaffungswesen® sowie die Behandlung von Energieverbrauch und -
abrechnung (Smart-Metering).” Welche Einrichtungen davon im welchem Ausmal3
betroffen sind erfolgt Giber sogenannte Energieetfizienzverpflichtungssysteme. Ziel

Siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 1
Siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 27
Quelle: European Commission - MEMO/11/440 S. 1

Siehe RL 2013/12/EU, ABI. L 141 vom 28.5.2013, S. 28
Siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 10
Siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 13
Siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 14
Siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 18ff
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2 Gesetzliche Rahmenbedingungen

dieser Energieeffizienzverpflichtungssysteme ist die Erreichung eines kumulierten
Endenergieeinsparziels von verpflichteten Energieversorgungsunternehmen. "

e LEffizienz bei der Energieversorgung

Auf der anderen Seite sollen auch Energieversorger zu Effizienzsteigerungen ver-
pflichtet werden." Hervorzuheben sind dabei die Potentialanalysen von Kraft-
Wirme-Kopplungs-Anlagen sowie die Forderung des Einsatzes von Fernwirme
und —kilte. Bei Anlagen ab 20 MW muss eine Kosten-Nutzen-Analyse durchge-
fihrt werden. Auf Basis dieser Analyse unterliegen die Anlagen einer Umriistungs-
verpflichtung bzw. sind entsprechend technischer Anpassungen durchzufiihren.'

Nachfolgend sind die fiir diese Diplomarbeit relevanten Artikel der Richtlinie 2012/27/EU
zusammengefasst.

Artikel 3: Energieeffizienzziele

Jeder EU-Mitgliedsstaat muss ein indikatives, nationales Energieeffizienzziel festlegen und
dessen Ermittlung nachvollziehbar angeben. Dazu kann als Bezugswert zur Berechnung
des Zieles entweder der Primarenergie- oder der Endenergieverbrauch bzw. die Endener-
gieeinsparungen oder die Energieintensitit verwendet werden. "

Dabei miissen folgende Punkte berticksichtigt werden: "

1. Der Energieverbrauch der EU darf 2020 nicht mehr als 1474 Mio. t ROE Pri-
mirenergie bzw. nicht mehr als 1078 Mio. t ROE Endenergie betragen.
2. Die in der Richtlinie angegebenen Mal3nahmen

e Festlegen eines Energieeffizienzziels
e Renovierung von 6ffentlichen als auch privaten Gebduden
e  Beschaffung von Produkten, Dienstleistungen und Gebiauden mit hoher
Energieeffizienz durch 6ffentliche Einrichtungen
e FHinrichtung eines nationalen Energieeffizienzverpflichtungssystems
e Forderung des Angebots an Energieaudits fiir Endverbraucher
e  Zugang zu genauen Erfassungs- und Abrechnungsinformationen fiir Kun-
den
e Festlegen von Sanktionen
e Forderung von Effizienz bei der Wirme- und Kailteversorgung
e Sicherstellung einer hocheffizienten Umwandlung, Ubertragung und Ver-
teilung von Energie
3. Die im Rahmen der Richtlinie 2006/32/EG verabschiedeten nationalen Ener-
giesparziele: Dieses Ziel umfasst eine Endenergieeinsparung in der Héhe von 9
% bis 2016. Die Ausgangsbasis ist der durchschnittliche Endenergieverbrauch
aus den Jahren 2001 bis 2005."
4. Sonstige Mallnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz auf Unionsebene

" Siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 15
""" Siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 14
"2 Siehe. RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 20
" Siehe. RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 12
" Siehe. RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 12
' Siehe RL 2006/32/EG, ABI. L 114/64 vom 5. 4. 2006, S. 69
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Die Kommission bewertet anhand dieser Angaben bis 30. Juni 2014, ob das vorgesehene
Ziel an Einsparungen erreicht wird. Dazu werden die gemeldeten Ziele der einzelnen Mit-
gliedsstaaten addiert und beurteilt."®

Artikel 7: Energieeffizienzverpflichtungssysteme

Das Energieeffizienzverpflichtungssystem muss sicherstellen, dass ein kumuliertes End-
energiesparziel bis 31. Dezember 2020 vorliegt. Dazu werden gemil3 Absatz 4 dieses Arti-
kels Parteien ernannt, welche ab 1. Januar 2014 zu Energieeinsparungen verpflichtet sind."”

Basis dieser Einsparungen bildet das gemittelte Absatzvolumen aller Energieverteiler oder
Energieeinzelhandelsunternehmen an Endkunden des letzten Dreijahreszeitraums vor dem
1. Januar 2013. Die Energienutzung fiir den Sektor Verkehr kann davon teilweise oder
vollstindig abgezogen werden. Von diesem Wert mussen die verpflichtenden Parteien jahr-
lich mindestens 1,5 % einsparen. Die Aufteilung dieser FEinsparungen darf von den Mit-
gliedsstaaten selbst gewihlt werden.'®

Als Alternative zum Energieeffizienzverpflichtungssystem kénnen auch strategische Mal3-
nahmen bei den Endkunden getroffen werden, solange die Menge an eingesparter Energie
mindestens den ermittelten 1,5 % entspricht. Als Beispiel solcher Ma3nahmen kénnen
Energie- bzw. CO,-Steuern oder steuerliche Anreize zur Nutzung energieeffizienter Tech-
nologien genannt werden."”

Artikel 8: Energieaudits und Energiemanagementsysteme

In diesem Artikel wird festgelegt, welche Endkunden Energieaudits durchfiihren bzw. ein
Energiemanagementsystem einfithren miissen. Als Unterscheidungskriterium fiir bestimm-
te Verpflichtungen werden Unternehmen in KMU bzw. nicht KMU eingeteilt.”

Richtlinie 2003/361/EG grenzt den Begriff KMU durch folgende Mitarbeiterzahlen und
finanzielle Schwellenwerte ab:

Tabelle 1: Unterscheidungskriterien von KMU?!

: Anzahl beschiftigter Jahresumsatz (Mio. | Jahresbilanz (Mio.
Bezeichnung
Personen €) €)
Klein- und Mittelun- <250 <50 <43
ternehmen
Kleinunternehmen <50 <10 <10
Kleinstunternehmen <10 <2 <2

Unternehmen, bei denen es sich nicht um ein KMU handelt, missen laut Absatz 4 bis 5.
Dezember 2015 und anschlieBend mindestens alle vier Jahre ein Energieaudit durchfiihren
oder ein nach internationalen Normen zertifiziertes Energiemanagementsystem umgesetzt
haben. Unternehmen, die ein KMU sind, sollen zur Durchfiihrung von Energieaudits er-
mutigt werden.”

'®  Siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 13

' Siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 15

'®  Siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 15

¥ Siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 15

% siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 17f

% sjehe Empfehlung der Kommission 2003/361/EG, ABI. L 124 vom 20.5.2003, S. 39
% Siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 13, S. 17f
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Die Verwirklichung von Energieaudits erfolgt entweder in unabhingiger Weise von qualifi-
zierten und/oder akkreditierten Experten oder nach innerstaatlichem Recht durch die
Uberwachung von unabhingigen Behorden.”

Die Anforderungen an ein Energieaudit sind im Anhang VI der Richtlinie beschrieben,
anhand dessen von den Mitgliedsstaaten nichtdiskriminierende Mindestkriterien fiir ein
Energieaudit festgelegt werden missen.”

Artikel 18: Energiedienstleistungen

Die Mitgliedsstaaten sind aufgefordert, Energiedienstleistungen fiir KMU zuginglich zu
machen und zu férdern.” Unter Energiedienstleistungen sind Dienstleistungen zu verste-
hen, welche zu tuberpriifbaren und mess- oder schitzbaren Energieeffizienzverbesserungen
bzw. Primirenergieeinsparungen fithren.*

2.2 Osterreichischer Gesetzesentwurf

Das Bundesgesetz siber die Steigerung der Energieeffiziens bei Unternehmen und dem Bund (Bundes-
Energieeffizienzgesetz — EnEffG) wurde im Artikel 1 als Bestandteil des Energieeffizienzpakets des
Bundes (2249 d.B.) am 3. April 2013 dem Nationalrat vorgelegt. Unter anderem wird durch
dieses Gesetz die Richtlinie 2012/27/EU zur Energieeffizienz (siehe 2.1) umgesetzt.”” Der
Gesetzesentwurf wurde dem Ausschuss fir Wirtschaft und Industrie zugewiesen. Die Ple-
narberatung ist noch ausstindig,*®

Nachfolgend sind die wesentlichen Paragraphen fiir die Erstellung der Arbeit zusammenge-
fasst.

§8: Nationales Energieeffizienzverpflichtungssystem

Die zu Energieeinsparungen verpflichteten Unternehmen miissen im Zeitraum von 1. Jan-
ner 2014 bis 31. Dezember 2020 1,5 % pro Jahr einsparen. Die Ausgangsbasis dazu ist der
gemittelte Endenergieverbrauch der letzten drei Jahre vor Anwendungsbeginn der Richtli-
nie 2012/27/EU (Siehe 2.1).”

Zwischen dem 1.1.14 bis zum 31.12.20 miissen verpflichtete Unternehmen Energieeffi-
zienzsteigerungen im Ausmal} von 1,5% pro Jahr umsetzen. Als Ausgangsbasis wird der
gemittelte Endenergieverbrauch der letzten 3 Jahre vor Anwendungsbeginn der Richtlinie
2012/27 (4.12.2012)* herangezogen.”'

§9: Energiemanagement bei endenergieverbrauchenden Unternehmen

Grof3e und mittlere endenergieverbrauchende Unternehmen miussen mindestens alle 4 Jah-
re ein Energieaudit durchfithren, sofern sie nicht iiber ein Energie- (nach ISO 50001 oder
EN 16001), ein Umwelt- (z.B. nach ISO 14000) oder gleichwertiges Managementsystem
verfiigen.”

% Siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 13, S. 17
#  Siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 13, S. 38
% Siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 13, S. 24
% Siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 13, S. 10
% Sjehe EnEffG (2013), S 3f

% Sjehe http://www.parlament.gv.at/PAKT/VHG/XXIV/I/I_02249/index.shtmli#tab-Uebersicht (Zugriff am  3.5.2014,

8:54)

% sjehe EnEffG (2013), S. 6

% Siehe RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 13, S. 28
¥ Siehe EnEffG (2013), S. 6

#  Sjehe EnEffG (2013), S. 7
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Kleine Unternehmen haben eine Energieberatung durchzuftihren. Der Begriff Energiebe-
ratung ist dabei folgendermaBen definiert:

w(---) die Vermittiung ansreichender Informationen iiber das bestebende Energieverbrauchsprofil ei-
nes Verbrauchers zur Ermittiung und Quantifizierung der allfilligen Maglichkeiten fiir kostenwirk-
same Energieeinsparungen

Die Hohe der Energieeinsparungen unterscheidet sich dahingehend, ob Unternehmen An-
lagen gemil3 des Emissionszertifikatgesetzes 2011 fihrt oder nicht. Unterliegen Anlagen
dem EZK, so miussen diese in Summe mindestens 640 T] pro Jahr einsparen. Die kumu-
lierte Einsparung der anderen Unternehmen muss jahrlich mindestens 1700 T] betragen.™

Sowohl die Energieaudits als auch Energieberatungen miussen innerhalb von neun Mona-
ten nach Inkrafttreten des Gesetzes durchgefiihrt werden.”

5. Teil -Energiedienstleister (E-Beratung, -DL, -Audits)

Alle Dienstleister, die Energiedienstleistungen anbieten, miissen in einem Register, gefiihrt
von der Monitoringstelle, eingetragen sein. Fur die Ausfihrung von Energiedienstleistun-
gen werden 3 Jahre Berufstitigkeit im Energieeffizienzbereich vorausgesetzt. Falls die
durchfihrende Person eine einschligige Ausbildung abgeschlossen hat, verkirzt sich die
Berufserfahrung auf 6 Monate. Fir die Durchfithrung von Energieaudits sind unabhingig
davon jeweils weitere 2 Jahre Berufserfahrung notwendig.™

Welche Tatigkeiten fir die geforderte Berufserfahrung anrechenbar sind wird im Gesetzes-
text nicht naher festgelegt.

% EnEffG (2013),S.4und S. 7
¥ Siehe EnEffG (2013), S. 7f
% Siehe EnEffG (2013), S 18f
% Siehe EnEffG (2013), S. 12
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Bei der TUV? AUSTRIA Gruppe handelt es sich um eine akkreditierte Priif-, Inspektions-,
Zertifizierungs- und Kalibrierstelle mit tber 270 Standorten in Europa und Asien. Die an-
gebotenen Dienstleistungen umfassen folgende Bereiche:™

e Aufzugsprifung

e Druckgerite

e Medizin- und Elektrotechnik
e Anlagensicherheit

¢ Uberwachung

e Zertifizierung

e IT-Security

e Unternechmensberatung

e Versicherungsdienstleistungen
¢ Aus- und Weiterbildung

Die TUV AUSTRIA Gruppe beschiftigt im Jahr 2013 ca. 1300 Mitarbeiter.”
Geschichte

Die Erfindung der Dampfmaschine im Jahre 1769 durch James Watt zog eine rasche Zu-
nahme der Anzahl an Dampfkesseln in zahlreichen Industriebereichen nach sich. Die
schnelle Entwicklung sorgte fiir immer hohere Driicke innerhalb der Kessel und damit
auch grofleren Gefahren. Buropaweit starben Aufgrund von Dampfkessel-Explosionen
durchschnittlich 1,5 Menschen pro Tag. Hintergriinde dieser Unfille waren meistens tech-
nische und personelle Defizite sowie mangelnde Kompetenz seitens der staatlichen Prifer
im Rahmen bestehender Hofdekrete.*

Aufgrund dieser Tatsachen wurde der ,,Verein von Kesselbesitzern ins Leben gerufen, der
es sich zum Ziel setzte, die Sicherheit der Dampfkessel sowie die Ausbildung des Bedie-
nungspersonals zu steigern. Im Jahr 1871 wurde nach Verhandlungen auch nicht staatli-
chen Organen die Priftitigkeit erlaubt und anschlieBend am 11. Juni 1872 die ,,Dampfkes-
seluntersuchungs- und Versicherungs-Gesellschaft auf Gegenseitigkeit konstituiert. Adam
Freiherr von Burg, Professor am k. u. k. Polytechnisches Institut in Wien (jetzt Technische
Universitit Wien) tbernahm die Leitung. Im Jahr 1913 wurde Wilhelm Exner zum Prisi-
denten ernannt. Exner wirkte bereits bei der Entwicklung der Gesetzgebung im Jahre 1871
mit und gilt zusammen mit Adam Freiherr von Burg als einer der Grindungsviter des heu-
tigen TUV. Der Verein verzeichnete zu diesem Zeitpunkt bereits 5592 Mitglieder mit
17755 zur Priifung angemeldeten Kesseln."

Seit 1948 wird der TUV Osterreich als unabhingiger, privater Verein gefiihrt.
Prifzentrum Wels

Genauere Angaben zum Prifzentrum Wels finden sich in Kapitel 8 Testaudit — Priifzent-
rum Wels.

% TOV: Technischer Uberwachungsverein

% vgl. TUV AUSTRIA Gruppe: 270x Sicherheit. Weltweit (Dienstleistungsfolder), 2013
% Vgl. TUV AUSTRIA Gruppe: 270x Sicherheit. Weltweit (Dienstleistungsfolder), 2013
0" ygl. Pointner Judith, 140 Jahre — Die Ersten Schritte: Griindung
“1"vgl. Pointner Judith, 140 Jahre — Die Ersten Schritte: Griindung



4 Energiemanagement

4 Energiemanagement

An dieser Stelle werden hdufig verwendete Begriffe und Definitionen im Zusammenhang
mit Energiemanagementsystemen angefuhrt. AnschlieBend erfolgt eine fundierte Beschrei-
bung von Energiemanagement und —systeme.

Energiemanagement
Die Definition von Energiemanagementsystemen nach ISO 50001 lautet, wie folgt:*

, Gesamtheit miteinander Zusammenhdngender oder interagierender Elemente zur Einfiibrung einer
Energiepolitik und strategischer Energieziele, sowie Prozesse und 1V erfabren 3ur Erreichung dieser
strategischen Ziele*

Daraus kann eine allgemeine Definition von Energiemanagement abgeleitet werden. Es
wird versucht Giber technische, wirtschaftliche und organisatorische Malnahmen den Ener-
gieverbrauch zu dokumentieren und zu optimieren. Dazu missen die Faktoren Arbeitsmit-
tel, Arbeitsgegenstand und Arbeitskraft betrachtet werden.®

Energiepolitik

Mit der Energiepolitik verpflichtet sich ein Unternehmen, ihre energiebezogene Leistung
kontinuierlich zu verbessern. Sie wird formal verfasst.* Dabei sind die Anforderungen der
jeweiligen Norm zu berticksichtigen.

Energieeffizienz

Der Begriff der Energieeffizienz wird vielseitig verwendet. Aus diesem Grund ist die Defi-
nition meist nicht eindeutig. Aufgrund dieser unterschiedlichen Verwendung soll dieser
Begriff hier niher diskutiert werden.

Als Ausgangsbasis dient die Definition der Effizienz an sich. Dazu bietet die Norm ISO
9000 die folgende Begriffsbestimmung:*

5 Verbdltnis zwischen dem erreichten Ergebnis und den eingesetzten Ressourcen

Eng im Zusammenhang stehend mit dieser Definition bezeichnet nun die Norm ISO
50001 die Energieeffizienz als eine quantitative Beziehung zwischen einer erbrachten Leis-
tung und der dabei eingesetzten Energie. Diese Leistung kann Dienstleistungen, Giiter
oder Energie umfassen.” Andere Literaturquellen verstehen unter Energieeffizienz die
rationelle Verwendung von Energie und den Maf3nahmen, um den Primir- bzw. Endener-
gieverbrauch zu senken® oder auch die wirksame und wirtschaftliche Energieverwen-
dung.*

4.1 Allgemeines

Ein Managementsystem dient dazu, sich gesetzte Ziele in Ubereinstimmung mit einer zu-
vor vereinbarten Polittk zu erreichen. Das Energiemanagement umfasst die Festlegung

2 ygl. Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, S. 8
3 \/gl. Schieferdecker et. al. (2006), S. 2f

* Vgl. Girbig et. al. (2013), S. 53

5 Austrian Standards Institute (2005), ®NORM EN ISO 9000, S. 27

4 Vgl. Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, S. 8
4T Vgl. Wesselak et. al. (2013), S. 35

8 Vgl. Junghans (2009), S. 36
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einer Energiepolitik die Ableitung von strategischen Energiezielen und die Erfassung aller
Prozesse und Verfahren zur Erreichung dieser Ziele®.

Zwei wesentliche Entwicklungen von Ausgaben fiir die Energiebeschaffung eines Unter-
nehmens lassen sich anhand folgender Diagramme beschreiben. Abbildung 1 und Abbil-
dung 2 stellen den Verlauf der Energiekosten mit und ohne Anwendung eines Energiema-
nagementsystems schematisch dar.

e

N\ N
N

0 5 Jahre

Abbildung 1: Energiekostenverlauf mit adhoc-Energiemanagement50

In Abbildung 1 wurde die Notwendigkeit einer Senkung der Energickosten erkannt. Griin-
de dafir konnten z.B. der steigende Energiepreis oder gesetzliche Vorgaben sein. Nihere
Angaben dazu sind in Kapitel 7 zu finden.

Die daraufhin beschlossenen Maf3nahmen werden umgesetzt und erwirken eine Kostenre-
duktion. Aufgrund der einmaligen Umsetzung und der fehlenden Kontrolle und stindigen
Verbesserung steigen die Kosten wieder an, bis erneut iiber Energieeffizienz-Mallnahmen
entschieden wird. Unter Umstidnden stellt sich durch teilweise Fortsetzung der Mallnahmen
eine minimale, dauerhafte Energickostenreduktion ein. Die dazu getitigten Investitionskos-
ten amortisieren sich in der Regel nicht.

Abbildung 2 zeigt den Energieckostenverlauf nach Einfithrung eines Energiemanagement-
systems. Auch hier werden Mallnahmen umgesetzt, im Unterschied zu adhoc-Verfahren
aber auch aufrecht gehalten und nicht nur kurzfristig durchgefiihrt. Bei der Beschaffung
von Maschinen und Anlagen kann unter Beachtung von energetischen Aspekten zusitzlich
Energie eingespart werden. Schlussendlich soll Energiesparen ein Teil der Unternehmens-
kultur werden. Im Gegensatz zu den kurzfristigen Ergebnissen durch Anwendung des ad-
hoc-Verfahrens ergibt sich bei einer Einfiihrung eines Energiemanagementsystems die
Kostenreduktion deutlich schneller und vor allem langfristig.

“ vVgl. ISO - Management system standards. URL: http://www.iso.org/iso/home/standards/management-
standards.htm (Zugriff am 27. 9. 2013, 10:02)

% Quelle: Lackner et al. (2007), S. 6
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0 3 Jahre

Abbildung 2: Energiekostenverlauf mit Energiemanagementsystem51

Zusammenfassend konnen die folgenden positiven Effekte bei der FEinfithrung eines Ener-
giemanagementsystems genannt werden:”

e  Systematische Senkung der Energiekosten
e  Steigerung der Wettbewerbsfihigkeit

Bezug von Forderungen

Beitrag zum Klimaschutz

4.2 Normenuberblick

In diesem Abschnitt soll ein kurzer Uberblick von ausgewihlten Leitfiden und Normen
zur Implementierung eines Energiemanagementsystems gegeben werden.

GEFMA-Richtlinie 124

Die im November 2009 erschienene Richtlinie 124 der GEFMA (German Facility Ma-
nagement Association) beschreibt schwerpunktmal3ig das Energiemanagement bei Gebiu-
de und Liegenschaften. Sie besteht aus drei Teilen:™

1. Grundlagen und Leistungsbild
2. Methoden
3. Strukturen/Titigkeitsschwerpunkte/Vergabe von Dienstleistungen

Die Anwendung bezieht sich auf den gesamten Lebenszyklus eines Gebdudes. Im zweiten
Teil werden tberblicksmif3ig verschiedene Methoden im Bereich des Energiemanagements

*" Quelle: Lackner et al. (2007), S. 6
%2 vVgl. Girbig et. al. (2013), S. 43
% Vgl. Reese (2012), S. 40

11
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vorgestellt. Beispielhaft sei die Investitionsrechnung und die energetische Inspektion ge-

nannt 54.

Der dritte Teil verweist auf die DIN EN 16001. Aufgrund unterschiedlicher Schwerpunkte
der beiden Dokumente sollen sich diese untereinander erginzen™. Bei der DIN EN 16001
handelt es sich um eine von der EN ISO 50001 abgel6ste Norm fiir die Anforderungen an
ein Energiemanagementsystem.

VDI-Richtlinie 4602

Im Oktober 2007 wurde vom VDI (Verein Deutscher Ingenieure) die Richtlinie VDI 4602
Blatt 1 ,,Energiemanagement — Begriffe” herausgegeben. Neben Begriffsdefinitionen wer-
den, vorwiegend technische Anforderungen an ein Energiemanagementsystem formuliert.
Seit Erscheinen der DIN EN 16001 bzw. EN ISO 50001 hat dieser Teil der Richtlinie an

57
Relevanz verloren.

4.3 Energiemanagement nach EN ISO 50001

Die ISO 50001 bildet Anforderungen an ein Energiemanagementsystem ab. Den Unter-
nehmen soll damit ermdéglicht werden, Systeme und Prozesse zur Steigerung der Energieef-
fizienz aufzubauen.” Der Aufbau der Norm ist dem der ISO 14001 (Umweltmanagement-
systeme) angepasst.

Abbildung 3 gibt einen Uberblick der in der Norm angefiihrten Anforderungen:

% Vgl. Reese (2012), S. 40f

% Vgl. Reese (2012), S. 41

%  Siehe Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, Vorwort
" Vgl. Reese (2012), S. 40

% Vgl. Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, S. 5ff

12
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*EnMS festlegen, dokumentieren, verwirklichen,
aufrechterhalten und verbessern

* Anwendungsbereich und Grenzen
*kontinuierliche Verbesserung

Allgemeine
Anforderungen

Verantwortung *Top-Management

*Beauftragter des Managements

des Managements "Enerpiepolifil

. e rechtliche Vorschriften
Eﬂergleplanun g *Energetische Ausgangsbasis

e strategische und operative Energieziele

« e *Fihigkeiten, Schulung und Bewusstsein
Eln fUhr ung und * Kommunikation, Dokumentation

Umsetzun *Beschaffung von Energiedienstleisteungen, Produkten,
g Einrichtungen und Energie

Ub cr pr ufung ¢ Uberwachung, Messung und Analyse

Manag ement- *Fortdauernde Eignung, Angemessenheit und
Wirksamkeit

Review

Abbildung 3: Anforderungen an ein Energiemanagementsystem nach EN ISO 50001°°
Nachfolgend werden erginzend zu Abbildung 3 die wesentlichen Anforderungen an ein
Energiemanagementsystem nach ISO 50001 niher beschrieben.

Allgemeine Anforderungen

Ziel ist es, sowohl die energiebezogenen Leistung im Unternehmen als auch das Ener-
giemanagementsystem an sich stindig zu verbessern.”” Dies entspricht der Definition von
»kontinuierlicher Verbesserung® nach ISO 50001.°"

Die energiebezogene Leistung stellt eine Komponente der Leitung des Energiemanage-
mentsystems dar.” Abbildung 4 zeigt, wie sich die energiebezogene Leistung zusammen-
setzt.

% Quelle: eigene Darstellung nach Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, S. 11ff
€ v/gl. Girbig et. al. (2013), S. 50

" vgl. Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, S. 7

2 vgl. Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, S. 9
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Energie-
einsatz

Energie-
intensitat

Energie-
verbrauch

Energiebezogene
Leistung

Energie-
effizienz

Andere

Abbildung 4: Konzept der energiebezogenen Leistung63

Die einzelnen Begriffe werden folgendermaBen abgegrenzt:**

e Energieeinsatz: Art bzw. Methode der Anwendung von Energie (z.B. Beleuchtung)

e Energieverbrauch: Menge der eingesetzten Energie
e Energieeffizienz: Siche 7.1

e Energieintensitit: Verhiltnis zwischen Energieverbrauch und Wertschopfung

Es werden keine quantitativen Ziele vorgeschrieben. Die Norm anwendende Organisation
setzt sich die zu erreichenden Ziele, inklusive Zielerreichungsgrad, Umfang und zeitlicher
Rahmenbedingungen selbst. Daraus erfolgt die Entwicklung eines Aktionsplans, um die
Ziele zu erreichen.®

Verantwortung des Managements

Das Top-Management legt die Grenzen des Energiemanagementsystems fest und sorgt fir
die Aufrechterhaltung des Systems. Weiters ist es fiir die Bestellung der fiir das Energiema-
nagement zustindigen Personen verantwortlich.®

Energieplanung

Abbildung 5 stellt den energetischen Planungsprozess dar.

63
64
65
66

Quelle: Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, S. 20
Vgl. Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, S. 8f
Vgl. Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, S. 6
Vgl. Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, S. 11
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Energetischer Planungsprozess

Eingabeparameter
fuir die Planung

Energetische
Bewertung

Bisheriger und aktueller
Energieeinsatz

* Relevante Variablen
mit Auswirkungen auf
den wesentlichen
Energieeinsatz

* Leistung

A. Analyse des
Energieeinsatzes
und des
Energieverbrauchs

L=

B. Ermittlung der
Bereiche mit
wesentlichem
Energieeinsatz und
wesentlichem
Energieverbrauch

Ergebnisse
der Planung

+ Energetische Aus-
gangsbasis

* Energieleistungs-
kennzahlen (EnPls)

+ Strategische Ziele

* Operative Ziele

+ Aktionsplane

< -

C. Ermittlung von
Méglichkeiten fir
die Verbesserung der
energiebezogenen
Leistung

Dieses Diagramm zeigt
die grundlegenden Konzepte
der Energieplanung

Abbildung 5: Konzeptdiagramm fiir die energetische Planung67

Dieser Ablauf deckt sich mit der Durchfithrung eines Energieaudits zur Ermittlung und
Analyse der Ist-Situation. Daraus werden anschlieBend strategische und operative Ziele
abgeleitet und Moglichkeiten zur Verbesserung festgelegt. Dabei muss auch die verwendete
Methodik dokumentiert werden.” Genaueres zu Durchfithrung von Energieaudits ist in
Kapitel 5 zu entnehmen. Abweichungen gegeniiber dem Energieaudit sind in der Checklis-
te vermerkt.

Einfiihrung und Umsetzung

Folgende Anforderungen sind hinsichtlich Einfihrung und Umsetzung des Energiemana-
gementsystems zu beachten:*

e Fihigkeiten, Schulungen, Bewusstseinsbildung

Alle Personen die im Namen der zu zertifizierenden Organisation arbeiten miissen
hinsichtlich des Betriebs des Energiemanagementsystems geschult werden. Dazu
gehoren unter anderem die Kenntnis ihrer Aufgaben zur Erfallung der Anforde-
rungen an das Energiemanagementsystem sowie der Einfluss ihrer Titigkeiten auf
den Energieverbrauch.

¥ Quelle: Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, S. 22
8 vVgl. Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, S. 13
¥ vVgl. Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, S. 15ff
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4 Energiemanagement

¢ Kommunikation

Die energiebezogene Leistung des Energiemanagementsystems muss intern kom-
muniziert werden. Allen im Namen der Organisation arbeitenden Personen muss es
ermoglicht werden, Anmerkungen beziiglich des Energiemanagementsystems
kundzugeben.

Auf Wunsch der Organisation kann auch eine externe Kommunikation erfolgen. In
diesem Falle mussen daftir geeignete Methoden umgesetzt werden.

¢ Dokumentation

Das Energiemanagement muss in Papier-; elektronischer oder sonstiger Form be-
schrieben werden. Diese Dokumentation ist aufrechtzuerhalten und umfasst we-
sentliche Punkte wie den Geltungsbereich und die Grenzen des Energiemanage-
mentsystems, die Energiepolitik, etc.

Die notwendigen Dokumente miissen kontrolliert werden. Dazu sind Verfahren
einzufithren, welche sicherstellen, dass Dokumente bestimmten Kriterien wie Eig-
nung, Aktualitit, etc. erfiillen.

e Ablauflenkung

Es miissen alle Ablaufe und Instandhaltungsaktivititen ermittelt werden, die einen
wesentlichen Einfluss auf den Energieverbrauch haben. Dazu muss die festgelegte
Energiepolitik wahrgenommen sowie die strategischen und operativen Ziele er-
reicht werden.

e Auslegung

Ergeben sich innerhalb der Organisation Anderungen, die einen wesentlichen Ein-
fluss auf die energiebezogene Leistung haben, so missen Moglichkeiten zur Ver-
besserung der energiebezogenen Leistung berticksichtigt und dokumentiert werden.

¢ Beschaffung von Energiedienstleistungen, Produkten, Einrichtungen und
Energie

Die Organisation muss Lieferanten informieren, dass bei den Entscheidungen tiber
die Beschaffung von Energiedienstleistungen, Produkten, Einrichtungen und Ener-
gietriger auch die energiebezogene Leistung als Einfluss berticksichtigt wird. Dazu
sollen Kriterien als Entscheidungshilfe dienen.

Uberpriifung

Die bestimmenden Faktoren die energiebezogene Leistung mussen in geplanten Zeitinter-
vallen tiberwacht, gemessen und analysiert werden. Dazu ist ein Plan fir die Energiemes-
sung festzulegen und zu verwirklichen. Aufzeichnungen iiber die Fehlerfreiheit und Repro-
duzierbarkeit, z.B. Kalibrierungsnachweise, sind anzufertigen.”

Management-Review

In regelmifligen Abstinden muss eine Bewertung des Energiemanagementsystems durch-
gefithrt werden. Die Unternehmensleitung muss feststellen, ob es geeignet, angemessen
und wirksam ist. Uber die Ergebnisse dieser Bewertung werden Entscheidungen und Maf3-

™ vgl. Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, S. 17
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4 Energiemanagement

nahmen beziiglich notwendiger Verinderungen am Energiemanagementsystem beschlos-

sen

71

PDCA-Zyklus

Die Norm basiert auf dem PDCA-Zyklus, bestehend aus den Punkten Plan — Do — Check
— Act).” Eine allgemeine Darstellung des Zyklus® ist in Abbildung 6 ersichtlich.

Continual
improvement

Check

Act
Do

Plan Q;

Abbildung 6: PDCA-Zyklus"

Angewendet auf ein Energiemanagementsystem kann der kontinuierliche Verbesserungs-
prozess des PDCA-Zyklus* folgendermaflen zusammengefasst werden:”*

1. Planung — Ziele planen (,,plan®)
Es soll ein Plan mit Zielen und konkreten Aktionen zur Verbesserung der Energie-
effizienz auf Basis einer energetischen Bewertung festgelegt werden. Dabei muss
die Energiepolitik der Organisation im Auge behalten werden.

2. Einfuhrung/Umsetzung — Planung Umsetzen (,D0%)
AnschlieBend werden die vorgesehenen Aktionen umgesetzt

3. Uberpriifung — Erfolg tiberpriifen (,,Check®)
Die Aktionen werden tiberwacht und gemessen und die Ergebnisse dokumentiert.

4. Verbesserung — Planung anpassen (,,Act®)
Moégliche Korrekturen und Verbesserung an der Leistung des Energiemanagement-
systems werden durchgefiihrt.

Abbildung 7 zeigt das Modell eines Energiemanagementsystems, wie es fir die Norm ISO
50001 eine Anwendung findet.

7
72
73
74

Vgl. Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, S. 19
Vgl. Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, S. 5
Quelle: Lackner et al. (2007), S. 5

Vgl. Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, S. 5
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Kontinuierliche

Verbesserung
Energiepolitik
Energieplanung
Management-
Review ‘
Einfuhrung
und Umsetzung
Uberwachung,
Messung und
| Analyse
Kontrolle
s Y

— N

s Nichtkonformitéten, Kor-
Interge AEud'ls:eSrung rekturen, Korrektur- und
g =l Vorbeugungsmalnahmen

Abbildung 7: Modell eines Energiemanagemen’[systems75

Die Norm verlangt neben dem Einhalten der organisatorischen Anforderungen auch die
stindige Verbesserung der energiebezogenen Leistung. Fiir die Uberpriifung werden, wie
auch in anderen Managementsystemen iiblich, interne Audits und Management-Reviews
eingesetzt.”

Angewandt auf den vorher erliuterten PDCA-Zyklus kénnen die einzelnen Punkte aus
Abbildung 5 folgendermaf3en zugeordnet werden:

Plan: Energiepolitik, Energieplanung

Do: Einfiihrung und Umsetzung

Check: Uberwachung, Messung und Analyse, interne Auditierung des EnMS

Act: Nichtkonformititen, Korrekturen, Korrektur- und Vorbeugungsmal3inahmen, Ma-
nagement-Review

™ Quelle: Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, S. 6
™ vVgl. Girbig et. al. (2013), S. 70

18



5 Das Energieaudit

5 Das Energieaudit

Ein Energieaudit beschreibt ein systematisches Vorgehen zur Erhebung der energetischen
Ist-Situation eines Objektes inklusive der Analyse von MaBnahmen zur Verbesserung der
Energieeffizienz.

Die Definition eines Energieaudits laut ONORM EN 16247-1 (siehe auch 0) ist folgende”:

wSystematische Inspektion und Analyse des Energieeinsatzes und des Energieverbranchs einer
Anlage, eines Gebiundes, eines Systems oder einer Organisation mit dem Ziel, Energiefliisse und
das Potenzial fiir Energieeffizienzverbesserungen u identifizieren und iiber diese 3u berichten.

Bei dem zu auditierenden Objekt kann es sich also um Unternehmen in seiner Gesamtheit,
einzelne Gebiude, Prozesse, Anlagen usw.” handeln. Ziel ist die transparente Darstellung
von Energieflissen innerhalb festgelegter Grenzen und die Ermittlung von energiebezoge-
nen Optimierungsmoglichkeiten.

5.1 Auditsysteme aus Energie- und anderen Managementbe-
reichen

Um eine moglichst eindeutige und vollstindige Definition des Auditbegriffes festzulegen,
wurden Audit-Definitionen aus dem Management- und Energiebereich gegeniibergestellt.

Zertifizierungsaudits von Managementsystemen

Fiir die Betrachtung von Zertifizierungsaudits wurde die Definition aus der ONORM EN
ISO 9000 “Qualititsmanagementsysteme — Grundlagen und Begriffe” ibernommen. Darin
wird dieses folgendermafen definiert:”

W Systematischer, unabhdngiger und dokumentierter Prozess (3.4.1) zur Erlangung von Audit-
nachweisen (3.9.4) und zu deren objektiver Auswertung, um u ermitteln, inwieweit Audit-
kriterien (3.9.3) erfiillt sind" [Hervorhebung durch den Verfasser]

Es handelt sich bei dieser Art von Audits um eine Priifung von definierten Anforderungen
an ein Managementsystem. Energieaudits dienen zur Ermittlung eines bereits vorhandenen,
energetischen Ist-Zustandes und anschlieBender Ermittlung von VerbesserungsmalBnah-
men. Ein Vergleich mit Zertifizierungsaudits ist daher nicht zielfihrend.

Bei der Beschreibung der zu beachtenden Auditprinzipien erwihnt der Leitfaden fir Au-
dits von Qualititsmanagement- und/oder Umweltmanagementsystemen folgendes:™

[...] machen das Aundit zu einem wirksamen und uverldssigen Werkzeug zur Unterstiitzung
von Managementpolitik und —fiihrung, das Informationen bereitstellt, anf deren Grundlage eine
Organisation handeln kann, um ibre Leistung 3u verbessern.

Dies entspricht eher dem Wesen eines Energieaudits, da grundsitzlich das Ziel darin be-
steht, die Energieeffizienz aufgrund bereitgestellter Informationen zu steigern.

7 Austrian Standards Institute (2012), ONORM EN 16247-1, S. 5

78 Vgl. Austrian Standards Institute (2012), ONORM EN 16247-1, S. 5
™ Austrian Standards Institute (2005), ONORM EN ISO 9000, S. 39
8  Austrian Standards Institute (2002), ONORM EN ISO 19011, S. 14
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5 Das Energieaudit

Energieaudit nach VDI 3922

Die VDI-Richtlinie Energieberatung fiir Industrie und Gewerbe erschien im Juni 1998. Sie bietet

einen Orientierungsrahmen fiir den Ablauf und den Aufgaben einer Energieberatung.81

Kontaktaufnahme

Angebot und Auftrag

Erfassung des Istzustandes

Datenmaterial ausreichend?

Darstellung und Bewertung
des Istzustandes

Varschldge zur rationellen
Energienutzung

Bewertung und
Maknahmenauswahl

Prasentation und
Beratungsbericht

Umsetzung und
Erfolgskontrolle

Zusatzliche Messungen
durchfiihren

Abbildung 8: Ablauf einer Energieberatung nach VDI 3922%

Um diese Norm der EN ORNOM 16247-1 gegeniiberstellen zu kénnen, werden im Fol-
genden die einzelnen Punkte genauer beschrieben.

Kontaktaufnahme

Der Berater stellt dem Auftraggeber seine Leistungen vor. Es sollen erste Informationen
tber Produkte und Produktionsverfahren, eine kurze Anlagenbeschreibung, Ansprechpart-
ner, etc. erfragt werden. Im Anschluss daran soll eine Betriebsbegehung erfolgen und der

vorgesehene Leistungsumfang sowie die Erfolgsaussichten besprochen werden®,

8 vgl. VDI 3922 (1998), S. 2

#  Quelle: Eigene Darstellung nach VDI (1998), S. 6

8 VDI 3922 (1998), S. 5ff
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Angebot und Auftrag

Ein schriftliches Angebot mit dem Leistungsumfang des Beraters sowie den zu erbringen-
den Leistungen des Auftraggebers soll erstellt werden®.

Erfassung des Istzustandes

Informationen uber Energietriger, -infrastruktur, -verbraucher und -riickgewinnung sind
soweit zu erfassen, dass eine aussagekriftige Darstellung und Bewertung der Energiestrome
moglich ist. Emissionen, besonders jene, die sich durch Optimierungsmafinahmen dndern
koénnen, missen beriicksichtigt werden. Sollte das vorhandene Datenmaterial nicht ausrei-
chen, miissen zusitzliche Messungen geplant und durchgefiihrt werden®.

Darstellung und Bewertung des Istzustandes

Alle relevanten Daten, die im letzten Punkt erfasst wurden, mussen tbersichtlich dargestellt
und auf Plausibilitit geprift werden. Es sollen Schwachstellen und Ansatzpunkte fiir Op-
timierungen beschrieben werden®.

Vorschlige zur rationellen Energienutzung

Der Berater muss MaBBnahmen fiir die Optimierung der Energienutzung entwickeln. Ein-
zelne Verbesserungsmallnahmen koénnen technische und auch organisatorische Ansitze
verfolgen. Daraus soll ein oder mehrere Gesamtkonzepte abgeleitet werden. Neben dem
erwarteten Hinsparpotential muss das Konzept hinreichend untersucht und beschrieben
werden, um dem Auftraggeber eine ausreichende Entscheidungsgrundlage bieten zu kon-
nen®.

Bewertung und Maflnahmenauswahl

Die Grundlage von Investitionsentscheidung fiir energieeinsparende Mal3nahmen erfolgt
Uber Wirtschaftlichkeitsrechnungen in Zusammenarbeit mit dem Antragssteller. Sowohl
dynamische als auch statische Verfahren sind zuldssig, ausschlaggebend fiir die Auswahl ist
dabei der Betrachtungszeitraum. Die Wirtschaftlichkeitsrechnung dient zusammen mit den
voraussichtlichen Einsparungen und weiteren Kiriterien (z.B. langfristige Versorgungssi-
cherheit, mogliche Forderprogramme) fiir die Erstellung einer Priorititenliste®.

Prisentation und Beratungsbericht

Die Ergebnisse der Analyse und Manahmenableitung werden in mundlicher und schriftli-
cher Form dem Antragsteller dargelegt. Als Bewertungskriterien fir den Istzustand und
den untersuchten MaBnahmen sind folgende Punkte zu betrachten:*

e Energie (z.B. Brennstoffverbrauch, Stromverbrauch)

e Wirtschaftlichkeit (z.B. Energiebezugskosten, Investitionshche)

e  Umwelt (z.B. CO,-Ausstof3, Luftschadstoffe)

e qualitative Kriterien (z.B. Versorgungssicherheit, betriebliche Akzeptanz)

8 VDI 3922 (1998
% VDI 3922 (1998
% VDI 3922 (1998
8 VDI 3922 (1998
8 VDI 3922 (1998
8 VDI 3922 (1998

,S. 8f

, S. off
, S 11f
,S.12f
, S. 13ff
, S. 15ff

—_ = = — — —
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5 Das Energieaudit

Umsetzung und Erfolgskontrolle

Es wird eine Begleitung sowohl in der Umsetzungsphase als auch eine Erfolgskontrolle
empfohlen durch den Energieberater. Langfristig soll die Pflege des energiewirtschaftlichen
Systems im Rahmen eines Energiemanagements betrieben werden. Dazu konnen z.B. in-
nerbetriebliche Energiebeauftragte bestellt werden. *

Mindestkriterien laut 2012/27/EU

Die EU-Richtlinie 2012/27 legt in Anhang VI Mindestkriterien fir Energieaudits nach
Artikel 8 derselben Richtlinie fest. Diese Kriterien gelten auch fiir Energieaudits, die im
Rahmen von Energiemanagementsystemen durchgefiihrt werden. Folgende Leitlinien sind
zu beachten:

e Energieaudits mussen auf aktuelle, gemessene und belegbare Betriebsdaten zum
Energieverbrauch basieren

e [Energicaudits miissen eine Priifung des Energieverbrauchsprofils von Gebauden
bzw. Gebaudegruppen und Betriebsabliufen oder Anlagen in der Industrie (inklu-
sive Beférderung) beachten

e s sollte anstatt einer einfachen Amortisationsrechnung, eine Lebenszyklus-
Kostenanalyse angewendet werden

e Energicaudits miissen so reprasentativ sein, dass sich daraus ein zuverlassiges Bild
der Gesamtenergieeffizienz und der Verbesserungsmoglichkeiten ergibt

5.2 ONORM EN 162471

Die EN 16247-1:2012 — ,,Energieaudits Teil 1: Allgemeine Anforderungen® legt Anforde-
rungen, allgemeine Methoden, und Ergebnisse von Energieaudits fest.” Sie wurde am 16.
Juni 2012 vom europiischen Komitee fiir Normung angenommen und erschien im Sep-
tember 2012 als ONORM EN 16247-1. Die darin festgelegten Anforderungen gelten fiir
simtliche Energieaudits. Fiir spezielle Teilbereiche werden derzeit” separate Anforderun-
gen bearbeitet, welche die EN 16247-1 erginzen. Sie liegen bereits als Entwurf vor:™

o EN 16247-2: Gebiude

o EN 16247-3: Industrieprozesse

o EN 16247-4: Transport

o EN-16247-5: Qualifikation von Energieauditoren

Die Normenreihe findet bei Organisationen aus Gewerbe, Industrie- und Wohnungssektor
sowie in der 6ffentlichen Hand mit Ausnahme von Privatwohnungen Anwendung.” Die
Norm erfiillt die in 0 angegebenen Mindestkriterien der EU-Richtlinie 2012/ 27.%

Die Norm EN 16247-1 besteht aus 5 Abschnitten:

1. Anwendungsbereich

© VDI 3922 (1998), S. 17

" vgl. RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 38

2 yVgl. Austrian Standards Institute (2012), ONORM EN 16247-1, S. 5
®  Stand: 18.9.2013

o4 Vgl. Austrian Standards Institute (2012), ONORM EN 16247-3, S. 3
% Vgl. Austrian Standards Institute (2012), ONORM EN 16247-1, S. 4
% vgl. RL 2012/27/EU, ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 5
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Normative Verweisungen

Begriffe

Qualitatsanforderungen

5. Elemente des Energieauditprozesses

Sl e

Auf Basis dieser Norm wurde im Rahmen dieser Diplomarbeit eine Checkliste fiir die
Durchfithrung von Energieaudits erstellt. Niheres dazu ist in Kapitel [_]zu finden.

Nachfolgend sind die wesentlichen Punkte der Norm im Detail beschrieben.
Qualitatsanforderungen

In diesem Punkt werden Qualititsanforderungen an den Energieauditor und den Energie-
auditprozess beschrieben.

Energieauditor

Neben Angaben zu Vertraulichkeit und Objektivitit beim Behandeln, der von der Organi-
sation zur Verfiigung gestellten Daten wird festgelegt, dass”

/-] Energieauditoren den lokalen Richtlinien und Empfehlungen entsprechend qualifiziert sein

miissen

Genauere Anforderungen werden aus dem noch nicht erschienenen Teil 5 der Normenrei-
he zu entnehmen sein.

Energieauditprozess

Hier finden sich Angaben tber die Qualitit der Durchfithrung des Auditprozesses. Der
Energieauditor muss das Energieaudit vertraulich, objektiv und transparent durchfiihren:”

e  Vertraulichkeit
Die vom Betrieb gelieferten sowie wihrend des Energieaudits offengeleg-
ten Informationen miissen vertraulich behandelt werden

e  Objektivitat
Die Interessen der Organisationen haben Vorrang und mussen auf objekti-
ve Art und Weise behandelt werden

e Transparenz
Der Energieauditor muss Interessenskonflikte offenlegen, die mit dem
Energieaudit in Konflikt stehen kénnten. Dazu zihlen Geschiftsziele,
Produkte und Prozesse oder Marketing-Beziehungen des Energieauditors.

Folglich muss die Geschiftsfihrung in jedem Fall tiber simtliche mit dem Energieaudit im
Zusammenhang stehenden Tatigkeiten informiert und deren Einverstindnis eingeholt wer-
den.

Elemente des Energieauditprozesses
Die EN 16247-1 unterteilt den Ablauf eines Energieaudits in 7 Teilschritte.”

o Vgl. Austrian Standards Institute (2012), ONORM EN 16247-1, S. 6
% vVgl. Austrian Standards Institute (2012), ONORM EN 16247-1, S. 6f
% Vgl. Austrian Standards Institute (2012), ONORM EN 16247-1, S. 7
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Einleitender Kontakt

Auftaktbesprechung

Datenerfassung

AuBeneinsatz

Analyse

Bericht

Abschlussbesprechung

Abbildung 9: Ablauf eines Energi(—:tauditsprozc—:tsses100

Einleitender Kontakt

Der einleitende Kontakt dient dazu, um die Rahmenbedingungen des Energieaudits festzu-
legen. In erster Linie sollen Ziele, die Grenzen des zu auditierenden/der zu auditierenden
Objekte, der Genauigkeitsgrad der Untersuchungen und Umfang der Investitionen in Ver-
besserungsmallnahmen (Amortisationsrechnung) sowie der Zeitraum zum Durchfihren
des Audits festgelegt werden.'"!

Des Weiteren soll die Organisation zu allgemeinen Informationen befragt werden. Gesetz-
lichen Bedingungen und geplante Anderungen in naher Zukunft, welche Auswirkungen auf
das Energicaudit haben konnten, sind von Interesse. Eventuell bereits implementierte Ma-
nagementsysteme, bestehende Meinungen, Ideen und Einschrinkungen zu Verbesse-
rungsmaBnahmen der Energieeffizienz werden erhoben.'”

Auftakt-Besprechung

Alle betroffenen Personen werden tiber Ziele und Umfang des Energieaudits informiert.
Eine innerhalb der Organisation fiir das Energieaudit verantwortliche Person wird be-

%" Quelle: Eigene Darstellung nach Austrian Standards Institute (2012), ONORM EN 16247-3, S. 12
1% vgl. Austrian Standards Institute (2012), ONORM EN 16247-1, S. 7
192 vgl. Austrian Standards Institute (2012), ONORM EN 16247-1, S. 7
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stimmt. Zusammen mit dem Auditor erfolgen die nétigen Vereinbarungen zur praktischen
Durchfithrung des Audits. Dazu zihlen unter anderem Sicherheitsvorkehrungen, Daten-
schutzregeln und Zugangsberechtigungen.'”

Datenerfassung

Die wesentlichen Punkte der Datenerfassung stellen die Ermittlung historischer Energie-
verbrauchs- und aktuelle Wirtschaftsdaten dar sowie die Erstellung einer Liste von energie-
verbrauchenden Einrichtungen und Prozessen sollten umfasst werden.'"

Fehlende bzw. konkretere Angaben werden beim Aufleneinsatz bzw. in Folge der Analyse
erhoben.

Aulleneinsatz

Ziel des Aulleneinsatzes ist ein umfangreiches Bild des Ist-Zustandes der Organisation zu
erhalten. Der Energieeinsatz der zu auditierenden Objekte selbst sowie alle Einflisse auf
diese, mussen eruiert werden. Die Bereiche bzw. Prozesse, welche genauere Untersuchun-
gen bendtigen, werden fiir spitere Analysen notiert. Dem Auditor muss wihrend der Orts-
begehung eine qualifizierte Begleitperson zur Verfiigung gestellt sowie Zugriff zu simtli-
chen relevanten Unterlagen gewihrt werden. Nach einem Aufleneinsatz kénnen unter Um-
stinden sofort Verbesserungsmalnahmen vorgeschlagen werden.'”

Analyse

Die energiebezogene Ist-Situation des auditierten Objekts wird festgestellt. Anhand dieser
Analyse werden VerbesserungsmaBnahmen abgeleitet. Unter anderem erfolgen bei der
Analyse eine Erstellung einer Energiebilanz sowie die Aufschlisselung der einzelnen Ener-
gieverbraucher. Aufbauend darauf werden Moglichkeiten zur Verbesserung des Energie-
verbrauchs bestimmt und bewertet.'”

Bericht

Dieser Absatz gibt an, welchen Umfang der Bericht iiber die Ergebnisse des Energicaudits
zu enthalten hat."”

Niheres zum Inhalt des Berichts ist in Kapitel 7.2 beschrieben.
Abschlussbesprechung

Die Priasentation der Ergebnisse ist so zu gestalten, dass die Geschiftsleitung eine Ent-
scheidung treffen kann. Eventuelle Nachbereitungen miissen besprochen werden.'”

ONORM EN 16247-3

Die ,,ONORM EN 16247 Teil 3: Progesse” erweitert die Elemente der allgemeinen Anforde-
rungen an ein Energieaudit, wie sie in ONORM EN 16247-1 beschrieben sind (s. Kapitel
5.2), um die Merkmale eines Energieaudits an einem Industriestandort.'”

1% vgl. Austrian Standards Institute (2012), ONORM EN 16247-1, S.
% vgl. Austrian Standards Institute (2012), ONORM EN 16247-1, S.
1% vgl. Austrian Standards Institute (2012), ONORM EN 16247-1, S.
1% vgl. Austrian Standards Institute (2012), ONORM EN 16247-1, S. 10
17 Vgl. Austrian Standards Institute (2012), ONORM EN 16247-1, S. 11
1% vgl. Austrian Standards Institute (2012), ONORM EN 16247-1, S. 12
1% vgl. Austrian Standards Institute (2012), ONORM EN 16247-1, S. 4

© © ©

25



6 Strategieentwicklung

6 Strategieentwicklung

Der Strategieentwicklungsprozess beschreibt die einzelnen Phasen, um von einem definier-
ten Ist-Zustand ausgehend ein gesetztes strategisches Ziel zu erreichen. Im genaueren um-
fasst dieser Prozess folgende Schritte:'"’

1. Festlegen eines Ziels
2. Durchfiihren einer Umfeldanalyse
Die Umfeldanalyse zeigt auf, wie das Unternehmen von auflen beeinflusst wird.
3. Durchfiihren einer Unternehmensanalyse
Ergebnis der Unternehmensanalyse sind die Stirken und Schwichen des Unter-
nehmens.
4. Strategiewahl
5. Strategieimplementierung

Abbildung 10 stellt die einzelnen Schritte des Strategicentwicklungsprozesses graphisch dar.

Festlegen eines Zieles Umweltanalyse

Unternehmensanalyse

Strategiewahl e dl Strategieimplementierung

Abbildung 10: Ablauf eines Strategieentwicklungsprozesses111

Grundsitzlich ist anzumerken, dass die angegebene Reihenfolge der einzelnen Schritte des
Strategicentwicklungsprozesses nicht starr eingehalten werden muss bzw. kann. Sie sind
tiber Vor- und Riickkopplungen miteinander verkniipft.'

6.1 Schritte des Strategieplanungsprozesses

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte des Strategieplanungsprozesses und die dabei
durchgefithrten Analysen beschrieben.

"0 vgl. Beaet. al., S. 54
" Quelle: eigene Darstellung nach Bea et. al, S. 58
"2 vgl. Beaet. al, S. 57
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Die Umfeld- und Unternehmensanalyse zusammen wird auch als strategische Analyse be-
zeichnet."” Aus den zusammengefithrten Ergebnissen geht die SWOT-Analyse hervor.
Deshalb werden diese beiden Analysen zusammengefasst in einem eigenen Kapitel (6.2)
behandelt.

Festlegen eines Zieles

Die Festlegung eines strategischen Ziels dient zur Erfillung verschiedenster Funktionen.
Eine klare Formulierung dient unter anderem der Kontrollfunktion und Motivation der
beteiligten Mitarbeiter.'"*

6.2 SWOT

Bei der SWOT-Analyse handelt es sich um ein Instrument des strategischen Managements.
Sie wird zur strategischen Planung fiir die Marktpositionsbestimmung eines Projektes ver-
wendet. Der Name leitet sich aus dem Englischen von den betrachteten Punkten Strengths
(Stirken), Weaknesses (Schwichen), Opportunities (Chancen) und Threats (Gefahren)

ab.“5
Aufbau und Durchfiihrung einer SWOT-Analyse

Zur Realisierung einer SWOT-Analyse wird zuerst ein zu erreichendes Ziel festgelegt und
anschlieend eine interne (Unternehmensanalyse) sowie eine externe Analyse (Umfeldana-
lyse) durchgefiihrt. Die interne Analyse bezieht sich dabei auf das Unternehmen selbst. Sie
ergibt sich aus den Punkten ,,Stirken* und ,,Schwichen®, welche sich aus deutlichen Un-
terschieden zum Branchendurchschnitt ergeben. In der externen Analyse wird hingegen die
Unternehmensumwelt untersucht. Sie bezieht sich auf das sich verindernde Umfeld des
Unternehmens und den sich dadurch ergebenden ,,Chancen® und ., Risiken®.'

Aus der Kombination der externen und internen Punkte ergibt sich eine Konfrontations-
matrix. Diese ist beispielhaft in Tabelle 2 dargestellt. AnschlieBend werden Strategien dar-
aus abgeleitet:'"

e Stirke + Chance: Erfolg maximieren
Wie kann Stirke A eingesetzt werden, um Chance B am besten zu nutzen?
e Stirke + Risiko: Erfolg verteitigen
Wie kann Stirke A eingesetzt werden, um Risiko B abzuwehren?
e Schwiche + Chance: Aufholen gegeniiber Konkurrenten
Wie kann Schwiche A verbessert werden, um Chance B zu nutzen?
e Schwiche + Risiko: Uberleben sichern

Wie kann Schwiche A verbessert werden, um Risiko B abzuwehren?

3 vgl. Beaet. al. (2013), S. 57
" Vgl. Beaet. al. (2013), S. 71f
"5 vgl. Buchholz (2013), S. 52

"8 vgl. Paul et. al. (2011), S. 81
"7 vgl. Paul et. al. (2011), S. 88
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Tabelle 2: Konfrontationsmatrix''®

Externe Chancen

Externes Risiko

Interne Stiarken

Stirken nutzen, um Chancen
wahtzunehmen

Mit Stirken Bedrohungen ab-
wehren

Interne Schwichen

Schwichen  ausgleichen, um
Chancen wahrzunehmen

Schwichen ausgleichen, um
Bedrohungen abzuwehren

Die Antworten zu diesen Fragen bilden die Basis fiir die Strategicentwicklung.'"”
Die einzelnen Schritte werden nachfolgend niher erldutert.
Umfeldanalyse

Das Ziel der Umfeldanalyse ist die Ermittlung von Trends und Entwicklungen in der Un-
ternehmensumwelt. Aus der Verinderung der Unternehmensumwelt ergeben sich fiir das
Unternehmen nutzbare Chancen aber auch Risiken, die zu abzuwehren sind.'

Abbildung 11 zeigt die Makro-Umwelt eines Unternehmens:

Naturliche Umwelt

Lebewesen

Makro Umwelt

Okonomische Kréfte

Unternehmen

Politische Krafte
Wasser

Technologische
Krafte

Soziokulturelle
Boden Krafte

Abbildung 11: Makroumwelt eines Unternehmens '’

Aus Grinden der Ubersichtlichkeit wurde die nihere Umgebung des Unternehmens weg-
gelassen.

Als strategisches Werkzeug zur Durchfiihrung der Umfeldanalyse wurde die PEST-Analyse
gewiahlt. Die Anfangsbuchstaben der Abkiirzung beschreiben jeweils eine Einflussgruppe

118

Quelle: eigene Darstellung nach Paul et. al. (2011), S. 80
"9 vgl. Paul et. al. (2011), S. 197

20 vgl. Paul et. al. (2011), S. 83

2 Quelle: eigene Darstellung nach Paul et. al. (2011), S. 102
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des betrieblichen Umfeldes und entsprechen dem Feld ,,Makro-Umwelt* aus Abbildung
11:122

e Politisch/Rechtlich (Politics)
Unter den politischen Rahmenbedingungen sind alle Gegebenheiten im Zusam-
menhang mit Gesetzen und Verordnungen zu verstehen.'” Es gilt, den Einfluss
von rechtlichen Gegebenheiten und dessen Trends zu ermitteln. Beispiele daftir
wiren die vorherrschende Regierungsform sowie die Verdnderungen von Rechts-

normen. 12

e Okonomisch (Economic)
Wirtschaftliche Rahmenbedingungen beeinflussen die Entwicklung von Angebot
und Nachfrage. Daraus ergibt sich auch die wirtschaftliche Anfangsbedingung des
Unternehmens.'” Neben den brancheninternen zihlen auch internationale Ent-
wicklungen und Trends dazu. Beispiele hierfiir sind die Entwicklung des Olpreises,
die Arbeitslosenrate oder die Inflation.'”

e Sozial (Social)
Diese Einflussgruppe beinhaltet alle sozialen bzw. 6kologischen Faktoren. Hier
spiegelt sich die gesellschaftliche Wertehaltung ab. Besondere Beachtung bei der
Untersuchung der Einflussfaktoren ist der immer stirkeren Ricksichtnahme auf
nachhaltige Entwicklung zuzuschreiben.'”’

e Technologisch (Technology)
Technische Entwicklungen kénnen entweder direkt auf das Produkt wirken (Pro-
duktinnovation) oder aber auch den Fertigungsprozess betreffen (Verfahrensinno-
vation). Besondere Bedeutung kommt den technischen Entwicklungen des Lebens-
zykluses zu. Am Ende dieses Zyklus wird die Technologie meist von einer neuen
abgel6st. In diesem Einflussbereich muss daher eruiert werden, inwieweit momen-
tan verfiigbare Technologien ausgereizt sind und einen Uberblick {iber neue Tech-
nologien zu bewahren.'”

Diese Einflussgruppen kénnen vom Unternehmen in der Regel nicht bzw. nur unwesent-
lich verindert werden. Als Konsequenz mussen sie sich daher an die jeweiligen Parameter
anpassen.'” Nach der Ermittlung der Einflussfaktoren werden diese als Chance oder Risi-

ko klassifiziert."

Im Rahmen der Umfeldanalyse wird auch die Konkurrenz betrachtet. Ziel ist die Ermitt-
lung der Mitbewerber und Analyse deren strategische Ausrichtung. Porter beschreibt das
Ziel der Konkurrenzanalyse mit den folgenden drei Punkten:™'

e Die voraussichtlichen Schritte des Konkurrenten
e Die Reaktion des Konkurrenten auf strategische Malnahmen
e Die Reaktion des Konkurrenten auf Verinderungen in der Branche

Uber die Ausarbeitung dieser Punkte wird ein Reaktionsprofil der Konkurrenten erstellt.

122 vgl. Buchholz (2013), S. 200

'3 vgl. Buchholz (2013), S. 201

124 vgl. Schermann et. al. (2010), S. 26
125 vgl. Buchholz (2013), S. 201

25 \gl. Schermann et. al. (2010), S. 27
27 Vgl. Schermann et. al. (2010), S. 27
'8 vgl. Schermann et. al. (2010), S. 25f
2 Vgl. Paul et. al. (2011), S. 103

30 vgl. Schermann et. al. (2010), S. 27
31 vgl. Freibichler (2008), S. 67
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Unternehmensanalyse

Das Ziel der Unternehmensanalyse ist das Aufzeigen der wesentlichen Stirken und Schwi-
chen des Unternehmens aus interner Sicht."”

Im Wesentlichen kénnen folgende Moglichkeiten fiir die Einschatzung des Unternehmens
herangezogen werden:'”’

e Kennzahlen

e FEinbezichen von neutralen/externen Personen
e Vergleich mit dem Wettbewerb

e Analyse friherer Erfolge und Misserfolge

Bei der Ermittlung von Stirken und Schwichen ist stets die verfolgte Strategie zu beachten,
d.h., die Stirken und Schwichen miissen fiir die entwickelte Strategie relevant sein.'™

Strategiewahl

Bei der Strategiewahl ist zwischen Unternehmens- und Geschiftsbereichsstrategien zu Un-
terscheiden. Die Unternehmensstrategie gibt vor, in welcher Branche man sich entwickelt,
wihrend hingegen die Geschiftsbereichsstrategie die Frage kliren soll, wie man in dieser
Branche besteht. Porter unterscheidet drei grundlegende Geschiftsbereichsstrategien.'”.
Diese sind in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Geschéftsbereichsstrategien nach Porter'®

Einzigartigkeit Kostenvorteil
Gesamtmarkt Differenzierung Kostenfiihrerschaft
Marktsegment Nischenmarkt

Jede dieser Strategien hat zum Ziel, sich von der Konkurrenz abzuheben. Mit der Anwen-
dung der Strategie zur Kostenftihrerschaft wird versucht, sich durch geringe Kosten einen
Wettbewerbsvorteil zu sichern. Bei der Differenzierung hingegen wird durch Einzigartig-
keit ein Monopol angestrebt. Konzentriert man sich auf ein bestimmtes Kéufersegment, so
spricht man von einer Nischenstrategie."”’

Strategieimplementierung

Die Aufgabe der Strategieimplementierung umfasst die Schaffung der Rahmenbedingun-
gen, die fur die erfolgreiche Umsetzung und Durchsetzung der gewihlten Strategie erfor-
derlich sind. Hierunter fallen alle Aufgaben betreffend der Budgetierung, die Ablauforgani-
sation und Koordination sowie die Personalbeschaffung.'

132 vgl. Buchholz (2013), S. 59

3 vgl. Paul et. al. (2011), S. 83

34 Vgl. Schermann et. al. (2010), S. 46

3% Beaet. al. (2013), S. 187

% Quelle: eigene Darstellung nach Bea et. al. (2013), S. 188
37 Vgl. Bea et. al. (2013), S. 189ff

'3 Bea et. al. (2013), S. 206ff

30



6 Strategieentwicklung

6.3 Praktische Anwendung

Im Folgenden werden die zuvor beschriebenen Analysen praktisch angewandt. Die Ergeb-
nisse wurden weitestgehend tUber Gruppendiskussionen mit der Geschiftsbereichsleitung
erbracht. An den Diskussionen nahmen sowohl fachinterne als auch, besonders wihrend
der Unternehmensanalyse, Personen aus anderen Unternehmensbereichen teil.

Festlegung eines Zieles

Der erste Schritt des Planungsprozesses, die Definition einer Zielvorgabe, wurde vom Ge-
schiftsbereichsleiter fiir Umweltschutz der TUV AUSTRIA SERVICES GMBH vorgege-
ben. Es umfasst das den Aufbau eines Vorgehensmodells zur Durchfithrung von Energie-
audits.

Umfeldanalyse

Die Anwendung der zu erstellenden Dienstleistung beschrinkt sich auf den Gsterreichi-
schen Wirtschaftsraum. Es ergaben sich eine Reihe von relevanten Einflussfaktoren, die
nachfolgend in der jeweiligen Einflussgruppe zusammengefasst dargestellt sind.

Politisch-rechtliche Einflussfaktoren

Das Hauptaugenmerk ist hier auf die EU Richtlinie 20212/27/EU zu richten. Diese muss
bis zum 5. Juni 2014 in nationales Recht umgesetzt werden. Die Osterreichische Gesetzes-
gebung und deren Entwicklung in diesem Bereich sind derzeit aber noch unklar. Nihere
Erlduterungen zu der rechtlichen Lage auf nationaler und internationaler Ebene sind aus
Kapitel 2 zu entnehmen.

In Bezug auf Normen besteht mit der ISO 50001 bereits eine weltweit giltige Norm fiir
Energiemanagementsysteme. Die Normenreihe EN 16247 fir Energieaudits liegt zum Teil
noch als Entwurf vor.

Okonomische Einflussfaktoren

Durch die steigenden Energickosten entwickelt sich ein erhéhtes Bediirfnis fiir Dienstleis-
tungen im Energieeffizienzsektor. Dadurch besteht grundsitzlich ein sich stindig auswei-
tendes Betatigungsfeld, nicht zuletzt durch Initiativen diverser Plattformen.

Es werden bereits umfangreiche Ausbildungen zum Energieberater angeboten.
Soziokulturelle Einflussfaktoren

Der TUV AUSTRIA kann auf einen groBen Kundenstamm und ein umfangteiches Ange-
bot an Dienstleistungen zuriickgreifen.

In den Medien wird das Thema Energieeffizienz derzeit ausfithrlich behandelt.

Technologische Bedingungen

Es besteht die Méglichkeit, Schulungen aus diversen Fachbereichen des TUV AUSTRIA
anzubieten. Durch vorangegangene Priftitigkeiten in vielen Fachbereichen kann auf ein
breites Wissen im Bereich der Querschnittstechnologien zuriickgegriffen werden.

Konkurrenz

Fir die Konkurrenzanalyse wurde das Segment der Energieberater betrachtet. Als Grund-
lage fir die Untersuchungen dient eine in Deutschland durchgefiihrte Studie iiber den
Energieberatungsmarkt."’

3% vgl. Duscha et. al. (2013)
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Energieberater richten sich an kleine bis mittelgrole Unternehmen und Privathaushalte.
Der GroBteil der Energieberatungsdienstleistungen wird von Einzelunternehmern inner-
halb von Architektur- oder Bauingenieurbtiros angeboten. Die Preise fir die Durchfiihrung
einer Energieberatung sind allgemein gunstig gehalten, teilweise kostenlos als Serviceleis-
tung mit anderen Dienstleistungen kombiniert."" Aufgrund dieser Struktur wird erwartet,
dass sich Energieberater nicht komplexeren Aufgaben, wie z.B. die Umsetzung eines Ener-
giemanagementsystems, widmen. Umfragen'" bestitigen diese Einschitzung.

Ob und welche facheinschligige Ausbildung von den Energieberatern durchgefiithrt wurde,
ist oft nicht ersichtlich. Eine Verbesserung wird dahingehend in der gesetzlichen Entwick-
lung erwartet.

Aus den ermittelten Einflussfaktoren lassen sich die folgenden Chancen und Risiken ablei-
ten:

Chancen

e grof3es Betitigungsfeld (Hauptzielgruppe — Industrie und Gewerbe — KMU)

e hohe Einsparpotenziale bei Querschnittstechnologien

e baldiges Inkrafttreten EnEffG

e Bediirfnis der Kunden vorhanden

e Anbieten von Schulungen (Nutzersensibilisierung)

e Thema ist in aller Munde => Presse, Image

e Umsetzung EU-Enetgiceffizienzrichtlinie muss bis 06/2014 umgesetzt werden

e steigende Energickosten in den Betrieben, daher hoher Handlungsbedarf

e Synergien und Neueinstiege fiir alle GB iiber die Beratungsschiene auf GF-Ebene

e Messung von Energieverbriuchen verschiedener Produktionsbetrieben / Bench-
matrkaufbau

e Zugang zu ausgewahlten Industrie- und Gewerbebereiche
e Teilnahme an Plattformen (z.B. Arbeitskreis EE in Industrie)

e gute Marketingmdglichkeiten / TUV als Komplettanbieter vielfiltiger Dienstleis-
tungen

e Auslandaktivititen sind moglich und auch wahrscheinlich
e Entwicklung je nach Rechtsentwicklung méglich

e Abhingigkeit von bestehendem Personal (nur 1,5 Experten)

o gesetzliche Anderungen / Umsetzung Gesetzgebung noch nicht klar

e Dauer der Produktumsetzung

e Konkurrenz durch Behérden bzw. WKO-Energieexperten

e Konkurrenz durch billigere Energieberater

e Energieberater bei Kleinunternehmen (nur gesetzl. Mindestanforderung)
e Qualifikationserfordernisse fiir Auditoren noch nicht definiert

e Wahlen (2/3 Mehrheit fiir den Beschluss)

e Verzogerungen bei der Osterreichischen Gesetzgebung

0 Siehe http://www.energyagency.at/fakten-service/verbraucherinfos/energieberatung.html (Zugriff am 15. 5. 2014,
10:14)

! vgl. Duscha et. al. (2013), S. 14
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Unternehmensanalyse

Die Auswertung der Stirken und Schwichen erfolgte hauptsichlich iiber die Analyse von
fritheren Erfolgen und Misserfolgen innerhalb des Geschiftsbereiches. Die Basis fir die
Ermittlung umfasste folgende Fragestellungen:'*

e Was waren die erfolgreichsten/weniger erfolgreichen Projekte der letzten Jahre?
e Was waren die Griinde fir den Erfolg/Misserfolg?

e In welchen Bereichen sind wir im Vorteil gegentiber der Konkurrenz und um-
gekehrt?

Dazu wurden zusitzlich noch Personen aus anderen Unternehmensbereichen einbezogen,
um die subjektiven Meinungen weitestgehend zu kompensieren.

Stirken

e hohes Fachwissen und daher gro3e Kompetenz

e Bewertung der Energieeffizienz im Rahmen von IPPC Gutachten méglich
e Netzwerk des TUV

e Kombination mit anderen TUV-Produkten

e gute Beziechungen

e orofler Kundenstamm

e Marke - Ruf

Schwichen

e Erfahrung in speziellen Teilbereichen noch zu gering

e cigenes Produkt nicht klar definiert

e Abgrenzung der Titigkeiten unter den Teilfirmen ist noch zu definieren

e kaum eigene Erfahrungen (bisher keine Energieberatungen)

e Reaktionszeit — wir miissen schnell handeln

e Vernetzung im TUV fuBt in der Hauptsache auf persénlichen Beziehungen
e Ressourcenbereitstellung — es soll nebenbei laufen

e Markt und die Bediirfnisse derzeit schwer einschitzbar (d.h. ohne konkrete gesetz-
liche nationale Rahmenbedingungen)

e derzeit nur eingeschrinkte Organisationsvorstellung vorhanden
Ergebnisableitung

Um die Ubersicht zu bewahren wurde festgelegt, dass hochstens drei Punkte aus den ein-
zelnen Feldern der Umfeld- und Unternehmensanalyse in die Konfrontationsmatrix tiber-
gehen. Dazu wurden die Punkte nach Hohe der Prioritit im Bereich ,,Relevanz fir Kun-
den® und ,,Unterschied zur Konkurrenz* gereiht. Tabelle 4, Tabelle 5, Tabelle 6 und Tabel-
le 7 geben eine Ubersicht iiber die Auswertung. Beide Merkmale miissen mit der Prioritit

,hoch® eingestuft werden, damit Tabelle 8 die Ergebnisse in der zusammengefithrten
SWOT-Analyse abbildet.

2 vgl. Schermann et. al. (2010), S. 47
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Tabelle 4: Prioritat der SWOT Elemente: Starken

Prioritit der SWOT Unterschied zur Konkurrenz
Elemente
- Niedrig Hoch
LStiarken®
. Bewertung der Energieeftizienz im Rahmen
. Gute Beziehungen . 1
- Niedrig Grofer Kundenstamm von IPPC Gutachten fnoghch
vg Netzwerk des TUV
Q
]
éE
N
g
% Hoch Hohes Fachwissen und daher Kombination mit anderen TUV Produkten
A~ grofle Kompetenz Marke — Ruf
Tabelle 5: Prioritit der SWOT Elemente: Schwichen
Prioritit der SWOT Unterschied zur Konkurrenz
Elemente
- Niedrig Hoch
,»,Schwichen®
Vetnetzung im TUV fuBt in der Hauptsache
Abgrenzung der Titigkeiten auf personlichen Beziehungen
- Niedrig unter den Teilfirmen ist noch zu Reaktionszeit — wir mussen schnell handeln
—Qé definieren Ressourcenbeistellung — es soll nebenbei laufen
Mg
‘H
l:a
. L .
g Wir ko nnen den MarkF und_dle Eigenes Produkt nicht klar definiert
g Bediirfnisse derzeit nicht cin- kaum eigene Erfahrungen (bisher keine Ener-
E) Hoch schitzen (d.h. ohne konkrete & . &
. . gieberatungen)
gesetzliche nationale Rahmen- . . . .
. Erfahrung in Teilbereichen noch zu vertiefen
bedingungen)
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Tabelle 6: Prioritat der SWOT Elemente: Chancen

Prioritat der SWOT
Elemente

,,Chancen®

Unterschied zur Konkurrenz

Niedrig

Hoch

Niedrig

GroBes Betitigungsfeld
Teilnahme an Plattformen (z.B. Arbeitskreis EE
in Industrie)
Entwicklung je nach Rechtsentwicklung méglich

Relevanz fur Kunden

Hoch

Hohe Einsparpotenziale bei Querschnittstechno-
logien
Baldiges Inkrafttreten EnEffG
Bediirfnis vorhanden
Anbieten von Schulungen

Thema ist in aller Munde = Presse, Image

Umsetzung EU-Energieeffizienzrichtlinie
steigende Energickosten in den Betrieben, daher

hoher Handlungsbedarf

Messung von Energieverbriuchen verschiedener

Produktionsbetrieben / Benchmarkaufbau
Auslandaktivititen sind moglich und auch wahr-

scheinlich

Synergien und Neueinstiege
fir alle GB tber die Bera-
tungsschiene auf GF-Ebene
Zugang zu ausgewihlten In-
dustrie- und Gewerbebereiche
gute Marketingmoglichkeiten
/ TUV als Komplettanbieter
vielfiltiger Dienstleistungen

Tabelle 7: Prioritat der SWOT Elemente: Risiken

Prioritat der SWOT
Elemente

,Schwichen®

Unterschied zur Konkurrenz

Niedrig

Hoch

Niedrig

Qualifikationserfordernisse fiir Auditoren noch
nicht definiert

Wir haben nur einen 1,5 Exper-
ten - Abhingigkeit

Hoch

Relevanz fur Kunden

gesetzliche Anderungen / Umsetzung Gesetz-
gebung noch nicht klar
Konkurrenz durch Behérden bzw. WKO-
Energiecexperten
Konkurrenz durch billigere Energieberater
Energieberater bei Kleinunternehmen (nur
gesetzl. Mindestanforderung)
Wahlen (2/3 Mehrheit fiir den Beschluss)
Verzogerungen bei der Osterreichischen Ge-
setzgebung

Dauer der Produktumsetzung

35




6 Strategieentwicklung

Tabelle 8: SWOT-Analyse zusammengefiihrt

SWOT-Analyse

Interne Analyse

Stiarken

Kombination mit anderen
TUV-Produkten

Marke, Ruf

Netzwerk des TUV

Schwichen
Eigenes Produkt nicht klar defi-
niert
Kaum eigene Erfahrung (bisher
keine Energieberatung)

Erfahrung in Teilbereichen noch
zu vertiefen

Externe Analyse

Chancen

Synergien und Neuein-
stiege fiir alle GB tiber
die Beratungsschiene auf
GF-Ebene
Gute Marketingméglich-
keiten — TUV als Kom-

SO-Strategien
Nutzen der Marketingabteilung
des TUV
Newsletter aussenden (TUV
Akademie, Clusterland)
Bestehende Kunden aufmerk-

WO-Strategien
Andere Geschiftsbereiche des
TUVs informieren und Zusam-
menarbeit/Cross-Selling fordern

. . ) sam machen
plettanbieter vielfaltiger
Dienstleistungen
Zugang zu ausgewihlten
Industrie- und Gewerbe-
bereichen
Risiken ST-Strategien WT-Strategien
Dauer der Produk. Stéirkung des Rufs iiber Refe- | Sofortige Prisenz am Markt zei-
fumsetzung renzprojekte gen

Wir haben nur einen 1,5
Experten - Abhingigkeit

TUV-interne Energieaudits
durchfihren
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Strategiewahl

Aus Tabelle 8 konnen die getroffenen Mal3nahmen abgelesen werden. Grundsitzlich wird
die Differenzierungsstrategie angestrebt. Innerhalb eines firmeninternen Workshops wurde
deutlich, dass viele Kunden bei bestehenden Dienstleistungen explizit den TUV AUSTRIA
fir die Bearbeitung wiinschen. Die Nutzung und Stirkung des Markennamens steht im
Vordergrund.

SO-Strategien

Die Stirken-Chancen-Strategien sollen grundsitzlich die Marke TUV und das Vertrauen
bestehender Kunden stirken.

TUV-intern besteht eine eigene Marketingabteilung. Diese bietet Unterstiitzung in allen
marketingtechnischen Angelegenheiten, wie z.B. Foldererstellung und Newslettervertei-
lung. Dadurch sollen vor allem bestehende Kunden auf die neue Dienstleistung aufmerk-
sam gemacht werden. Ein Folder wurde in Zusammenarbeit mit der Marketingleitung ent-
wickelt. Dieser wird nun bei allen Rechnungen mitversendet.

Eine weitere Moglichkeit der Bewerbung bietet die Mitgliedschaft beim Umweltcluster. Im
Rahmen von Fachvortrigen kann dort auf die Dienstleistung aufmerksam gemacht werden.

WO-Strategien

Die TUV AUSTRIA CERT GMBH ist fiir die Zertifizierung von Managementsystemen
und Personen zustindig. In ihrem Portfolio befindet sich auch die Zertifizierung von
Energiemanagementsystemen. Uber die Zusammenarbeit kann zukiinftig eine Komplettl6-
sung von Energieaudit bis zur Zertifizierung eines Energiemanagementsystems angeboten
werden und dadurch in der Branche Ful3 gefasst werden. Aus Fachvortrigen wurde deut-
lich, dass der Wettbewerb oft nicht Komplettlosungen anbietet bzw. anbieten kann.

ST-Strategien

Der Unbekanntheitsgrad der erstellten Dienstleistung muss durch Referenzprojekte ausge-
glichen werden. Dazu ist geplant, TUV-intern Energieaudits durchzufiihren und zu bewer-
ben.

WT-Strategien
Die neue Dienstleistung muss sofort beworben werden, auch wenn die Gesetzeslage noch
unklar ist.

Strategieimplementierung

Die Strategieimplementierung wird zur Ginze von der Geschiftsfithrung tibernommen.
Ein neu aufgenommener Mitarbeiter wird durch einen bereits fachlich erfahrenen Mitarbei-
ter anfinglich unterstiitzt. Die Ausarbeitung der Dienstleistung wird im folgenden Kapitel
beschrieben.
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Die Grundlage des Auditprozesses ist die eindeutige Festlegung von Bilanzgrenzen. Dies
kann, basierend auf dem innerbetrieblichen Energiefluss, in unterschiedlicher Genauigkeit
erfolgen. Die einzelnen Bereiche des innerbetrieblichen Energieflusses kénnen nach den
folgenden Punkten eingeteilt werden: '*

1. Energiebezug

2. Energieumwandlung- und Verteilung
3. Energienutzung

4. Energieabgabe/-recycling

Abbildung 12 stellt schematisch den innerbetrieblichen Energiefluss dar.
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Abbildung 12: Innerbetrieblicher Energieﬂuss144

Obige Punkte stellen auch die aufeinanderfolgenden Abarbeitungsschritte bei der energeti-
schen Analyse dar. Sie dienen als Ansatz fiir die energetische Analyse und Optimierung
eines Betriebes und werden im Folgenden kurz beschrieben.

1. Energiebezug

Darunter sind alle von Lieferanten bezogene primiren und sekundiren, leitungs- und
nichtleitungsgebundenen Energietrager als auch betriebsinterne Verwertungen von Bei-
und Abfallprodukten zu verstehen. Die Optimierung des Energiebezugs umfasst die Wahl
des geeigneten Lieferanten und Liefervertrag bis hin zur vollstindigen Substitution des
Energietrigers.

3 Vgl. Posch (2011), S. 137
" Quelle: Posch (2011), S. 138
"5 vgl. Posch (2011), S. 139ff
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2. Energieumwandlung- und Verteilung

In der Regel miissen in Industriebetrieben bezogene Primir- bzw. Sekundirrohstoffe vor
der Nutzung umgewandelt und anschlieBend verteilt werden. Als Beispiele sind Transfor-
matoren, Verdichterstationen und Wirmewandler zu nennen. Fur die Verteilung kommen
diverse Leitungen und Pumpen zur innerbetrieblichen Verteilung eines Mediums (Wasser,
Druckluft, etc.) zum Finsatz.'*

3. Energienutzung

Uber das betriebsinterne Energieverteilungsnetz gelangt die Nutzenergie zu den einzelnen
Prozessen und Verbrauchern, wie Beleuchtung, Raumwirme, Motoren, ete.'”

4. Energieabgabe/-recycling

Ein Anteil der eingesetzten Energie kann nicht genutzt werden und geht in Form von Ab-
wirme an die Umgebung tber. Mittels Wirmeriickgewinnungs-Technologien wie Wirme-
tbertrager und —pumpen kann ein Teil davon in betriebsinterne Prozesse zuriickgefiihrt
werden. Uberschiissige Energie, z.B. durch Eigenerzeugung von Strom, kann auch an Drit-
te verkauft werden.

Auf Basis dieser 4 Segmente des innerbetrieblichen Energieflusses wurde die Vorgangswei-
se bei der energetischen Analyse und Optimierung eines Betriebes abgeleitet. Abbildung 13
zeigt eine graphische Ubersicht der einzelnen Schritte.

Allgemeine
Angaben

Feinanalyse

‘ Malhahmen

Reporting

Abbildung 13: Ablauf der energetischen Analyse

Allgemeine Angaben

Vor der Durchfiihrung der eigentlichen energetischen Analyse sind die wesentlichen Punk-
te des Energieaudits mit der Geschiftsfihrung zu besprechen. Neben den Untersuchungs-
schwerpunkten sind dabei auch der Umfang und der vorliufige Detaillierungsgrad des Au-
dits klar abzugrenzen und zu dokumentieren.

8 vgl. Posch (2011), S. 141ff
"7 Vgl. Posch (2011), S. 143ff
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In diesem Schritt werden auch allgemeine, organisatorische Daten des zu auditierenden
Unternehmens gesammelt. Dazu gehort unter anderem der Standort, die Branchenzugeho-
rigkeit, die Anzahl der Mitarbeiter, etc.

Grobanalyse

Die Grobanalyse des Energieverbrauchs erfolgt auf Unternehmensebene. Das Unterneh-
men wird in Betriebsbereiche und Produktionsprozesse unterteilt, um die gesamtbetriebli-
chen Energiestréme darzustellen (sieche auch Abbildung 12).

Uber die Energieabrechnungen kénnen Art und Massenstrom verschiedener Energietriger
ermittelt werden. Falls interne Unterzahler vorhanden sind, kénnen gewisse Energiever-
brauche unter Umstinden entsprechenden Verbrauchern und Prozessen zugeordnet wer-
den. Bei den Abgingen aus dem Bilanzraum handelt es sich um Abwirme, z.B. aus Wasser
und Luft.

Falls wie oben beschrieben einzelne Unterzihler vorhanden sind, kann ein Portfolio bei der
Ermittlung der wesentlichen Hauptverbraucher auf Unternechmensebene helfen. Dazu
konnen z.B. bezogene Energietriger, betriebliche Prozesse und verwendete Querschnitts-
technologien herangezogen werden. Das Zuriickgreifen auf personliche Erfahrungen bzw.
der Vergleich mit entsprechender Literatur kann als Hilfestellung dienen.

Feinanalyse

Im Anschluss an die Grobanalyse erfolgt die Feinanalyse aut Maschinen- und Anlagenebe-
ne. Die einzelnen Maschinen werden z.B. nach Nennleistung und Nutzungsdauer gereiht.
Kleine Verbraucher, wie z.B. einzelne Leuchten von Beleuchtungssystemen, kénnen dabei
gruppiert werden. Dadurch kénnen grof3e Verbraucher festgestellt und eventuell messtech-
nisch einzeln erfasst, sowie deren Lastgang ermittelt werden. Auch die Erstellung eines
Messkonzeptes fir ein dauerhaftes Monitoring wird damit erleichtert.

MaBnahmen

EnergieeffizienzmaBnahmen kénnen grundsitzlich, wie folgt eingeteilt werden:'*

e Vermeiden von unnétigem Energieverbrauch
e FErhohen der Wirkungs- und Nutzungsrade
e Energierickgewinnung

Die einzelnen Punkte werden im Folgenden anhand von Beispielen niher erlautert.
Vermeiden von unnétigem Energieverbrauch

Die Vermeidung von Energieverbriuchen wird durch Abschalten von Energiekonsumen-
ten erreicht. Im Gegensatz zur Effizienzsteigerung wird also der direkte Energiebezug
vermieden. Dazu zihlen Maf3nahmen wie die Vermeidung von Standby-Betrieb elektroni-
scher Gerite oder der Einsatz von Zeitschaltuhren in Stiegenhdusern. Durch einfache, ver-
haltensindernde Mallnahmen wie Hinweisschilder oder Betriebsanweisungen kann eben-
falls unnotiger Energieverbrauch vermieden werden.'"’

Des Weiteren zihlt dazu auch die Vermeidung von Lastspitzen, z.B. beim Bezug von elekt-
rischem Strom. Lastmanagementsysteme konnen anstehende Uberschreitungen erkennen
und zuvor definierte Verbraucher vom Netz nehmen. '™

8 vgl. VDI 3922 (1998), S. 12
9 vgl. Wesselak et. al. (2013), S. 38
%0 vgl. Wesselak et. al. (2013), S. 37
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Steigerung der Wirkungs- und Nutzungsgrade

Zur BErhohung der Wirkungs- und Nutzungsgrade sind Energieumwandlungs-, -transport
und —speicherprozesse zu untersuchen.” Zusammen mit der Energieriickgewinnung ist
hier der Kern von Energieeffizienzmalnahmen anzusiedeln. Die Querschnittstechnologien
bieten hier eine Fiille an Verbesserungspotentialen.'*

Energieriickgewinnung

Bei der Methode der Energiertickgewinnung bedient man sich der bei technischen Prozes-
sen entstehenden Abwirme. Zum Beispiel kann das bei Verbrennungen entstehende heil3e
Rauchgas fiir die Vorerwirmung der Verbrennungsluft genutzt und erst anschlieend tiber
den Schornstein abgeleitet werden.

Ein anderes Beispiel sind Kraftwerke, welche die Technologie der Kraft-Warme-Kopplung
umsetzen. In diesem Prozess wird das den Generator antreibende Verbrennungsgas neben
der Stromerzeugung auch zur Wirmeerzeugung genutzt.'>

Ob und welche geplanten Maf3nahmen umgesetzt werden, entscheidet sich anhand gewis-
ser Auswahlkriterien. Dazu wurde die von der Prognos AG durchgefiihrte Umfrage beztig-
lich KMU und Energieeffizienz herangezogen.

Sonstiges W 3%
Politische...ll 3%
Erh6hung der Betriebssicherheit Il 6%
Verbesserung der Produktqualitat Il 11%
Imagegewinn [ 16%
Prozess- und Produktionsoptimierung N 21%
Erhalt und Aufwertung... NN 24%
Verbesserung der... I 32%
Beitrag zum Klimaschutz NN 46%
Senkung der Energiekosten NS 93%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 14: Grunde fur die Senkung des Energieverbrauchs154

Ausschlaggebende Grinde fiir die Senkung des Energieverbrauchs in KMU sind die damit
verbundene Verminderungen der Energiekosten und der Beitrag zum Klimaschutz.'”

51 vgl. Wesselak et. al. (2013), S. 38

152 vgl. Wosnitza et. al. (2012)

53 Vgl. Wosnitza et. al. (2012), S. 106

> Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Thamling et al. (2010), S. 26
% Vgl. Thamling et al. (2010), S. 26
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Abbildung 15: Grinde gegen energiesparende MaRnahmen '*®

Ein mit 0 bewerteter Punkt bedeutet dabei ,,keine Bedeutung® und 5 ,,grofle Bedeutung®.
Als hidufigste Grinde gegen die Umsetzung von Energieeffizienzmalinahmen werden ne-
ben Zeitmangel fehlende bzw. anderswertig gebundene Finanzmittel und zu lange Amorti-
sationszeiten genannt."”’

Energieeffizienzmallnahmen miissen gewissen Auswahlkriterien gentigen. Aus den einlei-
tenden Absitzen in Kapitel 4 geht hervor, dass dabei das Kriterium Wirtschaftlichkeit eine
Grundlage darstellt. Im Naheren wird darauf unter dem Punkt ,,Wirtschaftlichkeitsberech-
nung® dieses Kapitels eingegangen.

Trotz der hohen Bedeutung der Wirtschaftlichkeit miissen unter anderem auch nachfol-
gende Gesichtspunkte beachtet werden:'”

e Geplante bzw. absehbare Entwicklungen

e Auswirkung bereits eingeleiteter Einsparmal3nahmen
e Technische Realisierbarkeit (vor Ort)

e Praktische Durchfiihrbarkeit

e FHinhaltung behordlicher Vorschriften

e Entwicklung der Gesetzeslage

e Mogliche Férderprogramme

Nachdem das Vorgehen bei der Energieanalyse sowie die Grinde und Hemmnisse fiir die
Durchfihrung dieser beschrieben wurden, wird im folgenden Kapitel die Analyse der
Energieeffizienz behandelt. Dabei sollen sowohl technische als auch wirtschaftliche Uber-
legungen angestellt werden.

% Quelle: Thamling et al. (2010), S. 26
" Quelle: Thamling et al. (2010), S. 27
%8 Vgl. Fink et al. (1997), S. 40
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7.1 Analyse der Energieeffizienz
Laut ISO 50001 ist die Energieeffizienz folgendermaBen definiert:"”

,» Verhdltnis oder eine andere quantitative Begiehung zwischen einer erielten Leistung bzow. einem
Ertrag an Dienstleistungen, Giitern oder Energie und der eingesetzten Energie”

Es ergibt sich eine Erhohung dieser, wenn entweder durch den gleichen Input an Energie
eine hoherwertige Leistung verwirklicht oder eine gleichwertige Leistung mit verringertem
Energieinput erzielt wird. Die erzielte Leistung soll im Folgenden dabei als Output inner-
halb der betrachteten Grenzen bezeichnet werden.

| :> Prozess

Input Energie

Qutput
DIENSTLEISTUNG

Abbildung 16: Betrachtungs.grenzen160

Zur Analyse der Energieeffizienz werden im Folgenden drei unterschiedliche Ansitze be-
schrieben: """

e Vergleich der Entwicklung von Input und Output (Zeitreihenvergleich)
e Vergleich mit theoretischen Ansitzen
e Vergleich mit ,,Bester verfiigbarer Technologie®

Zeitreihenvergleich

Beim Zeitreihenvergleich werden Energiedaten vor und nach der Umsetzung einer Maf3-
nahme miteinander verglichen. Sind ausreichend Referenzdaten vorhanden, so bietet dieser
Vergleich einen schnellen und einfachen Uberblick iiber die Relevanz einer MaBnahme.
Allerdings miissen fir eine Vergleichbarkeit die Rahmenbedingungen ident bleiben. Diese
Methode bietet sich fiir Bilanzgrenzen in kleinem Umfang an.'®

Vergleich mit theoretischen Ansitzen

Bei dieser Methode werden sowohl Referenzwerte (z.B. Schmelzenergien) als auch die zu
erwartenden Werte nach Durchfithrung der Mal3nahme rechnerisch ermittelt und mitei-
nander verglichen. In der Regel sind solche Berechnungen einfach durchzuftihren. Durch
die Modellbildung ergeben sich allerdings Abweichungen.'®

Vergleich mit ,,Bester verfiigbarer Technik*

Eine weitere Moglichkeit besteht im Vergleich mit BAT Reference Documents'®. Darin

sind meistens Kennzahlen in Form von Energieverbrauch pro Produktionseinheit angege-

% Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN ISO 50001, S. 8
% Quelle: Berger et al. (2005), S. 116

'8! vgl. Berger et al. (2005), S. 116

82 \gl. Berger et al (2005), S. 118

183 vgl. Berger et al (2005), S. 119f

184 BAT: Best Available Technique
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ben. Auch ein Vergleich mit Benchmarks (z.B. von anderen Betrieben), die nicht unbedingt
dem besten Stand der Technik entsprechen miissen, liefern eine Ausgangsbasis zur Bewer-
tung der Energieeffizienz. Dabei missen die Systemgrenzen bzw. Rahmenbedingungen des
im BAT-Dokument bzw. des Benchmarks den des zu bewertenden Objekts entsprechen.'®

Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit von Investitionen dient dazu, aus verschiedenen
Varianten die am wirtschaftlich-vorteilhafteste auszuwihlen. Die Basis fir die Wirtschaft-
lichkeitsberechnung von energieeffizienzsteigernden Mal3nahmen bilden die Betriebskos-
ten, die getitigten Investitionen und erzielten Energieeinsparungen. Investitionen im Ener-
giebereich weisen meistens einen langfristigen Charakter auf, was einen grof3en Einfluss auf
die Wahl der Investitionsrechnung hat.'*

Grundsitzlich kann zwischen zwei Arten der Investitionsrechnung unterschieden wer-
den:'”’

1. Statische Methoden: der zeitliche Verlauf der Investition wird nicht berticksichtigt.
Zu den statischen Methoden zahlen:
e  Gewinnvergleichsrechnung
e Kostenvergleichsrechnung
e Renditenvergleichsrechnung
¢ Amortisationsrechnung
2. Dynamische Methoden: der gesamte Investitionszeitraum, d.h. Nutzungsdauer,
Zinsen und Abschreibungen werden berticksichtigt. Zu den dynamischen Metho-
den zihlen: die Kapitalwertmethode, die Annuititenmethode sowie die Methode
des internen Zinsful3es.

Bei Investitionen mit langer Laufzeit sind dynamische Berechnungsverfahren vorzuziehen.
Fir kleinere Investitionen wie z.B. Verbesserungsmallnahmen reicht unter Umstinden
auch eine statische Berechnung aus.'”. Die Wahl des geeigneten Modells muss fiir jede
Investition gesondert betrachtet und mit der Geschiftsfithrung abgesprochen werden.

Amortisationsrechnung

Die Amortisationsrechnung zihlt zu den statischen Investitionsrechnungen. Sie stellt den
Wiedergewinnungszeitraum des Kapitaleinsatzes dar. Die jihtlichen Einsparungen werden
als konstant angesehen.'"’

I
t=—
E—-A
t Zeit bis zur Amortisierung (Payback) (Jahre)
Iy Kapitaleinsatz (Euro)
E—-A Kosteneinsparung (Netto — Einsparungen) (Euro/]Jahr)

Die die Amortisationsrechnung wird in der Praxis haufig angewendet. Wegen ihrer Ein-
fachheit wird sie gerne fiir Abschitzungen herangezogen. Betrieblich akzeptierte Amortisa-
tionszeiten von Investitionen bewegen sich zwischen 3 und maximal 5 Jahren.'™

185 vgl. Berger et. Al (2005), S. 120f
1% Vgl. Fink et al. (1997), S. 41

'S7 VL. Fink et al. (1997), S. 41

1% vgl. Panos (2013), S. 40f

1% vgl. Panos (2013), S. 185
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Ein groBler Nachteil besteht darin, dass Kosteneinsparungen nach der Amortisationsperio-
de nicht berticksichtigt werden. Investitionsobjekte kénnen dadurch z.B. bei Erhohung des
Energiepreises unterbewertet werden.'”

Kapitalwertmethode

Alle mit der Investition verbundenen Einnahmen und Ausgaben werden mit einem Kalku-
lationszinssatz abgezinst (Barwerte). Zeitlich nicht konstante Einnahmen und Ausgaben
werden bei dieser Methode beriicksichtigt.'™

n

Ko = —1y + Z th;tAt
t=1
K, Kapitalwert zum Bezugszeitpunkt t = 0 (Euro)
Iy Investitionsausgaben (inkl. Bauzinsen) (Euro)
E, Einnahmen am Ende des Jahres t (Euro/Jaht)
A, Ausgaben am Ende des Jahres t (Euro/Jahr)

q Diskontierungsfaktor (1)
Jahr der Nutzungsperiode (Jahre)
n Kalkulatorische Nutzungsdauer (Jahre)

Der Vorteil dieser Methode liegt in der Beriicksichtigung der Zahlungsstrome tber die
gesamte Investitionsdauer. So werden auch zeitlich nicht konstante Einnahmen und Aus-
gaben berticksichtigt. Problematisch ist dabei die getrennte Erfassung der Ein- und Aus-
zahlungen.'”

Annuitatenmethode

Es handelt sich um eine modifizierte Form der Kapitalwertmethode. Die Barwerte werden
hier in dquivalente, regelmifBige Zahlungsreihen umgerechnet.'™

1

n 1
t=1 qt

a, =

an Annuititsfaktor
q Diskontierungsfaktor (1)
Jahr der Nutzungsperiode (Jahre)
n Kalkulatorische Nutzungsdauer (Jahre)

In der Praxis wird die Annuititenmethode oft zum Vergleich von Varianten eingesetzt.175
Wie auch bei anderen dynamischen Verfahren erfordert die Annuititenmethode aufgrund

0 vgl. Berger et al (2005), S. 117
" Vgl. Fink et. al. (1997), s. 42
72 vgl. Panos (2013), S. 174ff

' Vgl. Fink. et. al. (1997), S. 43
7 Vgl. Panos (2013), S. 182ff

5 Vgl. Fink et. al. (1997), S. 44f
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des komplexeren Rechenmodells gegentiber statischen Verfahren eine umfangreichere Pla-
nung.

7.2 Bericht

Alle Titigkeiten im Rahmen des Energieaudits werden in einem Bericht zusammengefasst.
Der Umfang des Berichts fillt entsprechend dem des Audits aus. Aufgrund verschiedener
Technologien, Prozesse, etc. ist es aus Griinden der Ubersichtlichkeit daher sinnvoll, bei
entsprechend umfangreichem Datenmaterial den Bericht in mehreren Teilen anzufertigen.
Die Unterteilung erfolgt dabei nach Querschnittstechnologien und betriebsspezifischen
Prozessen.

Der Aufbau und Inhalt des Berichts wird grundsitzlich nach den in ONORM EN 16247-1
aufgelisteten Punkten gestaltet.'”

Inhalt des Berichts

Der Bericht beinhaltet eine allgemeine Beschreibung des energetischen Ist-Zustand und
dartiber hinaus Angaben zu folgenden Punkten:

e LErforderliche Investitionen

e Erzielbare betriebswirtschaftliche Effekte

e Minderung des Energieverbrauchs

e Vorschlagsprogramm fiir die Umsetzung der ermittelten Maf3nahmen

7.3 Checkliste

Ausgehend der Vorgehensbeschreibung in Kapitel 7 und den Erkenntnissen zu Energieau-
ditsystemen aus Kapitel 5 erfolgte die Ausarbeitung einer Checkliste vom Vorgesprich
eines Energieaudits bis zur Berichtserstellung.

Ziel einer Checkliste ist die Sicherstellung einer inhaltlich vollstindigen und normgerechten
Abarbeitung eines Energieaudits. Der Aufbau ist grundsitzlich linear, jedoch koénnen in-
nerhalb der einzelnen Punkte untereinander Riick- bzw. Vorkopplungen auftreten.'” Aus
diesem Grund auftretende Redundanzen wurden durch den Aufbau der Checkliste weitest-
gehend vermieden, aus Griinden der Einfachheit teilweise aber auch beibehalten.

Die einzelnen Betrachtungspunkte wurden tber Fragen nach der Notwendigkeit dieser
Angabe (,,Warum?*“-Fragen) entwickelt. Die Ausarbeitung der Checkliste umfasst die Pri-
fung von 64 Kiriterien, die mithilfe der zuvor genannten Methode entwickelt wurden. Ei-
nen Auszug daraus zeigt Tabelle 9.

Tabelle 9: Ausarbeitung der Checklistenpunkte

Angabe Zweck
Betriebszeiten Plausibilitdtskontrolle von Lastgingen
Produktionsmengen Energieverbrauchskennwerte
Produktionsabliufe, Anlagenauslastung, ... Potentiale von Verbrauchsreduzierung ab-

schitzen (Verringerung der Gleichzeitigkeit,
Lastspitzen, ...)

Zukiinftige Entwicklungen im Produktionsprozess Auswahl von Malnahmen

Standorte von diversen Anlagen - Lageplan Bestimmung der Leitungslingen, ...

78 Vgl. Austrian Standards Institute (2012), ONORM EN 16247-1, S. 11
7 vgl. Kals (2010), S. 64
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Die Checkliste ist in 8 Hauptpunkte aufgeteilt. Im Folgenden werden exemplarische und
ungeordnete Beispiele aus den einzelnen Hauptpunkten angefithrt, es handelt sich dabei
nicht um die komplette Checkliste. Die einzelnen Oberbegriffe wurden bereits im Kapitel
5.2 beschrieben.

1.

Einleitender Kontakt

Unterliegt die Organisation zeitlichen Verpflichtungen?

Bestehen bereits Meinungen, Ideen oder Einschrinkungen beziiglich moglicher Mal3-
nahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz?

Auftaktbesprechung

Welche Aktivititen sind wahrend des Audits absehbar? (Angaben zu Wartungsarbeiten,
Gblich und untbliche Bedinungen, etc.)

Welche Zugangsvorkehrungen sind notwendig?

Datenerfassung

Welche Querschnittstechnologien werden eingesetzt?

Wie werden Energieverbriauche ermittelt? Wer ist daftir verantwortlich?
Energiemanagement

Waurde ein Energiemanagementsystem umgesetzt?

Wann fand das letzte externe Audit statt?

Aulleneinsatz

Besichtigung des Nutzerverhaltens fiir jeden Prozess

Besichtigung der Zihleinrichtungen

Analyse

Welche Energieverbraucher kénnen gruppiert werden?

Liegt zum auditierten Objekt eine BAT/BREF vor?

Bericht

Wurde der Inhalt mit den Anforderungen der Organisation gegengepriift?

Wurde der Bericht korrekturgelesen?

Sonstiges

Hier werden sich Anmerkungen, die wihrend des Auditprozesses auftreten, angefiihrt.
Dieser Punkt hilft auch bei der stindigen Weiterentwicklung der Checkliste.

Die Orientierung an der Norm ONORM EN 16247-1 soll sicherstellen, dass das Energie-
audit Normgerecht abgehalten wird. Die Konformitit mit der energetischen Analyse ergibt
sich durch Zuteilung der Checklisten-Punkte zu den jeweiligen Oberbegriffen der in Kapi-
tel 7 beschriebenen Vorgangsweise. In Tabelle 10 ist diese Aufteilung ersichtlich:

Tabelle 10: Zuteilung der Checklisten-Hauptpunkte zur energetischen Analyse

Oberbegriff Checklistenpunkte
Allgemeine Angaben Einleitender Kontakt, Auftaktbesprechung, Energiemanagement
Grobanalyse Datenerfassung, Analyse, Aulleneinsatz
Feinanalyse Datenerfassung, Analyse, Aulleneinsatz
MalBnahmen Analyse
Berichterstellung Analyse, Bericht

Genauere Angaben zu den Checklistenpunkten sind seitens der TUV Austria nicht ge-
wiinscht.

Die Checkliste wurde anhand eines Test-Audits am Prifzentrum Wels angewendet.
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8 Testaudit — Prufzentrum Wels

Zum Test der erstellten Checkliste wurde das Gebidude des Prifzentrums Wels der TUV
Austria Services GmbH einem Energieaudit unterzogen. Eventuell vorhandene Licken
und Schwiichen in der Checkliste sollen dadurch aufgezeigt werden. Aus den Ergebnissen
des Testaudits wurde ein Musterbericht fiir zukiinftige Energieaudits angefertigt.

Abbildung 17 stellt die einzelnen Schritte des Testaudits der in Kapitel 7 beschriebenen
Vorgehensweise dar.

Allgemeine
Angaben

Grobanalyse . Feinanalyse

\ 4

Berichtserstellung ‘ Malnahmen

Abbildung 17: Ablauf des Testaudits

8.1 Allgemeine Angaben

Die in diesem Teil zu sammelnden Angaben wurden in einem einleitenden Gesprach mit
der Geschiftsfithrung erhoben. Teile davon, wie z.B. Offnungszeiten oder Umsatz, konn-
ten durch Selbstrecherche ermittelt werden.

Allgemeine

Angaben

Abbildung 18: Testaudit Schritt 1
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Das Gebiude des Prifzentrums Wels der TUV Austria Services GmbH befindet sich in
Thalheim bei Wels und wurde im Jahr 1993 errichtet.

Das Prifzentrum beherbergt 7 verschiedene Geschiftsbereiche. Insgesamt sind 67 Mitar-
beiter beschiftigt, wovon die Mehrheit als Techniker angestellt ist. Tabelle 11 gibt eine
Ubersicht iiber die angestellten Mitarbeiter:

Tabelle 11: Mitarbeiter im Prifzentrum Wels

Mitarbeiter Anzahl
Sekretirin Vollzeit 8
Sekretarin Teilzeit 5

Reinigungskrifte Teilzeit 3
Techniker 51
Gesamt 67

Die angegebenen Offnungszeiten sind von Montag bis Donnerstag 7:30 bis 16:30 und frei-
tags bis 13:00. Uber ein SchlieBsystem kénnen die Mitarbeiter auch auBlerhalb der reguliren
Offnungszeiten das Priifzentrum betreten. An den Wochenenden befindet sich in der Re-
gel niemand bzw. nur vereinzelt jemand im Gebaude.

Vorgesprach

Nach einem einleitenden Gesprich mit dem Priifzentrumsleiter ergaben sich folgende Un-
tersuchungsschwerpunkte fir das Audit:

¢ Raumwirmeversorgung
e Beleuchtung
e EDV

Dabei soll der Fokus auf Verbraucher gerichtet sein, die den Energieeinsatz wesentlich
beeinflussen.'” Es wurde festgelegt, dass darunter Verbraucher mit hoher Leistung
und/oder hohen Betriebszeiten zu verstehen sind.

Die Aufschlusselung der Energieverbriuche beztiglich der oben angegebenen Untersu-
chungsschwerpunkte soll nicht auf Geschiftsbereiche heruntergebrochen werden. Die
verwendeten Leistungen bei elektronischen Geriten wurden durch einfache Messungen
wihrend des Betriebes tiber die durchschnittliche Leistungsaufnahme festgestellt oder von
fachkundigen Mitarbeitern geschitzt.

Angesichts der Tatsache, dass im Prufzentrum Wels kein Prozesswasser eingesetzt wird
und auch sonst keine hohen Wasserverbriuche vorhanden sind, wurden hier keine weiteren
Aufschlisselungen auf Wasserverbraucher durchgefiihrt.

Die Gebaudehiille ist im Rahmen dieses Audits kein nidherer Betrachtungsbestandteil. Aus
diesem Grund werden Erfahrungswerte fiir die Berechnungen eingesetzt.

8.2 Grobanalyse

Im Vordergrund standen die raumliche Aufteilung des Gebaudes sowie die Ermittlung der
eingesetzten Energietriger. Dazu wurden simtliche Rechnungen im Zusammenhang mit
Energie angefordert.

78 Vgl. Austrian Standards Institute (2011), ONORM EN I1SO 50001, S. 11
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Wihrend der Betriebsbegehung wurden die bereits beschafften Daten vervollstindigt. Aus
den Erkenntnissen wihrend der Besichtigung konnte Anwesenheits- und Verhaltensmuster
der Mitarbeiter ermittelt werden.

Allgemeine Grobanalyse

Angaben

Abbildung 19: Testaudit Schritt 2

Zur Datenbeschaffung betreffend dem Gebiude, unterstiitzt ein umfangreiches und gut
dokumentiertes Archiv von der Planungs- und Errichtungsphase. Die in den einzelnen
Geschiiftsbereichen tatsichliche Raumaufteilung bzw. —verwendung wurden direkt bei der
Betriebsbegehung aufgenommen.

Zu den ecinzelnen elektrischen Verbrauchern (ausgenommen EDV und Licht) liegen keine
genauen Leistungsdaten vor. Die Erfassung dieser erfolgte daher direkt wihrend der Be-
triebsbegehung.

Von der Buchhaltung konnten Lieferscheine von Olbestellungen, Sammelstromrechnun-
gen und Belege zu Wassergebiihren erhalten werden.

Einteilung des Gebaudes

Das Gebiude besteht aus Erd- und Obergeschoss sowie einem Untergeschoss. Die Biiro-
rdume der 7 Geschiftsbereiche verteilen sich auf das Erd- und Obergeschoss. Ein Stock-
werk teilt sich in jeweils einen Nord- und Sudfligel auf. Pro Fligel sind ein Pausenraum
sowie eine sanitire Einrichtung installiert. Das Erd- und Obergeschoss werden tberwie-
gend fir Biiro- und Laborflichen genutzt.
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Abbildung 20, Abbildung 21 und Abbildung 22 zeigen den Grundriss des Erd-, Ober- und
Untergeschosses.
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Abbildung 20: Grundriss Erdgeschoss
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Abbildung 21: Grundriss Obergeschoss

Im Untergeschoss befinden sich neben allgemeinen Raumlichkeiten (Heizraum, Server-
raum, etc.) Labors und Werkstitten einzelner Geschiftsbereiche.
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Abbildung 22: Grundriss Untergeschoss

Raumwarme

Grundsitzlich sind simtliche Riume und allgemein benutzte Flichen im Erd- und Oberge-
schoss beheizt. Die Untergeschossflichen sind nur teilweise beheizt. Die Menge an Heizol
und der Zeitpunkt der Bestellung erfolgt nach Bedarf.

Aus obigen Grundrissplinen wurden die Gesamtflichen der Riume im Erd- und Oberge-
schoss ermittelt. Die Zuordnung der Rdume zu den einzelnen Geschiftsbereichen ist fir
die Berechnung der Kennzahlen nicht weiter relevant und dient nur der Ubersicht, da diese
die genutzte Raumfliche nach ihrer Nutzungsart darstellt.

Tabelle 12: Flachennutzung

Geschoss Biro (m?) Labor (m?) Allgemein (m?) | Sonstiges (m?)
Erdgeschoss 305,9 58 2327 2022
Obergeschoss 281,5 352 79,2 11,3
Summe 5874 93,2 3119 2135

Elektrische Energie

Der Strom wird von der Netzebene 7 bei einer Anmeldeleistung 29,67 kW bezogen. Abge-
rechnet wird nach 4 Tarifen, Hoch- und Niedertarif jeweils im Sommer und Winter.

Bei einzelnen Geriten wurden auch einfache Messungen durchgefithrt. Bei dem verwende-
ten Gerit handelt es sich um ein Energieverbrauchsmessgerit der Marke Eumig, Typ PM-
100.
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Wasser und Abwasser

Fir die Bestimmung des Wasserbedarfs und der Wasser- und Abwasserkosten stand die
Jahresabrechnung von 2013 zur Verfiigung.

8.3 Betriebsbegehung

Die Betriebsbegehung erfolgte nach Vorankindigung getrennt in den jeweiligen Ge-
schiftsbereichen. Dem Auditor stand entweder der Geschiftsbereichsleiter selbst oder ein
fachkundiger Mitarbeiter fir anfallende Fragen und Erfahrungswerte zu Betriebsdauer und
durchschnittliche Mitarbeiteranwesenheit zur Verfiigung. Es wurde eine Reihe von Ver-
brauchsdaten, deren Nutzungsdauer sowie Nutzerverhalten und Anwesenheitszeiten der
Mitarbeiter erfasst.

Wihrend der Begehung fanden keine auflergewohnlichen Ereignisse statt. Wihrend der
Betriebsbegehung wurden simtliche im Zusammenhang mit der Raumwirme und elektri-
schen Verbraucher stehende Einrichtungen begutachtet. Nachfolgend sind die gesammel-
ten Erkenntnisse zusammengefasst.

Raumwarme

Die Versorgung mit Raumwirme erfolgt tber einen zweistufigen Extraleichtélbrenner der
Firma Hoval, Type EV2 110, Baujahr 1993 mit der Steuerungseinheit Hoval Ecotesta REb.
Folgende Kennwerte liegen zugrunde:

Tabelle 13: Kennwerte Olbrenner

Oldurchsatz Brenner 1 8,11/h
Oldurchsatz Brenner 2 9,41/h
Nennleistung Brenner 1 90 kW
Nennleistung Brenner 2 102 kW

Der feuerungstechnische Wirkungsgrad betrigt ca. 94 %.
Zum Kessel sind folgende Angaben vorhanden:

Tabelle 14: Kesselangaben

Typ Hoval Unolyt S 105
Baujahr 1992
Wasserinhalt 265 Liter
Heizfliche 9,4 m?
Maximaler Betriebsdruck 3 bar
Maximale Betriebstemperatur 90 °C
Nenn-Wirmeleistungsbereich Heizol L 64 bis 105 kW

Nachdem die Wassertemperatur auf 50 °C abgefallen ist, erfolgt die Feuerung bis eine
Temperatur von ca. 75 °C erreicht wird.

Vor- und Ricklauftemperatur sind getrennt fiir alle GeschofB3e ablesbar. Sie betragen durch-
schnittlich 46 °C fiir den Vorlauf und 40 °C fiir den Riicklauf. Uber eine Zeitschaltuhr wird
die Raumtemperatur von 19:30 bis 4:00 von 22 °C auf 18 °C abgesenkt.

Das Anlagenschema der Heizung ist dem Anhang zu entnehmen.
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Fir das entstehende Rauchgas wurden folgende Kennwerte angegeben.

Tabelle 15: Kennwerte bei Feuerung Brenner 1

Lufttemperatur 16 °C
Abgastemperatur 117 °C
Gehalt O, 4.9 Vol-%
Gehalt CO 8 mg/m?
Gehalt NO, 100 mg/m?>
Gehalt CO, 11,8 Vol-%

Nach dem Zuschalten des zweiten Brenners ergaben sich folgende Kennwerte fiir das
Rauchgas:

Tabelle 16: Kennwerte bei Feuerung Brenner 1 + Brenner 2

Lufttemperatur 16 °C
Abgastemperatur 134 °C
Gehalt O2 4,9 Vol-%
Gehalt CO 5 mg/m?
Gehalt NO2 104 mg/m?®
Gehalt CO2 11,8 Vol-%

Fiir die Ollagerung stehen 5 Stiick Kunststofftanks zu je 2000 Litern zur Verfiigung.
Warmeverteilung

Fir die Wirmeverteilung werden die in Tabelle 17 aufgelisteten Umwilzpumpen einge-
setzt.

Tabelle 17: Verwendete Umwalzpumpen

Modell Leistung (W)
Grundfos UPD 32/80 F 220 270
Grundfos UP 25/80 180 270

Wihrend der Begehung stellte sich heraus, dass sich die Anzahl der beheizten Rdume im
Untergeschoss mit den unbeheizten Rdumen im Erd- und Obergeschoss annihernd deckt.

Elektrische Energie

Die Hauptverbraucher der elektrischen Energie umfassen Raumbeleuchtung, EDV sowie
den Laborbetrieb der Abteilung Umweltschutz und Teile der Werkstitte der Abteilung fiir
Werkstoffprifung. Fir die tberschlagsmal3ige Aufschlisselung des Stromverbrauchs auf
die Hauptverbraucher wurden Daten von Typenschildern/Betriebsanleitungen, Messungen
und Schitzungen beztglich Nutzungsdauer und Mitarbeiteranwesenheit von den Ge-
schiftsbereichsleitern bzw. von den Begleitpersonen wihrend der Betriebsbegehung einge-
holt.

Raumbeleuchtung

Die Raumbeleuchtung erfolgt im Allgemeinen mit 36 W bzw. 18 W Leuchtstoffrohren. Im
Durchschnitt werden in einem Biiro pro Lichtschalter 2 Stiick 36 W Leuchtstoffréhren
geschalten. Diese stellen die einzige Beleuchtungsquelle in einem Btro dar. Auf das Jahr
verteilt sind pro anwesenden Mitarbeiter durchschnittlich 4 Stick 36 W Leuchtstoffréhren
eingeschaltet. Separate Tischleuchten sind nur selten vorhanden und wurden vernachlis-
sigt. Die Einschaltdauer ist unterschiedlich.

Die Ginge werden stindig mit 4 bis 8 Stiick 36 W Leuchtstoffréhren pro Fligel beleuchtet.
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EDV

Ein Grof3teil der angestellten Techniker benutzt einen Laptop mit Dockingstation und
einen LCD-Monitor. Die Sekretirinnen verfiigen tiber einen fixen Desktop-PC und einen
LCD-Monitor. Faxgerite werden nur selten benutzt. Die Einschaltdauer der Gerite ist
unterschiedlich. Der Standbybetrieb wurde berticksichtigt.

Insgesamt befinden sich 4 Multifunktionsdruckgerite in Verwendung, welche 365 Tage
Jahr im Standby-Betrieb zur Verfugung stehen. Insgesamt werden durchschnittlich 200
Auftrige pro Tag aufgegeben. Dies umfasst Scannen, Kopieren und Drucken und findet an
ca. 250 Tagen im Jahr statt.

Ein sich im Keller befindlicher Server liuft 365 Tage im Jahr.
Sonstiges

Insgesamt befinden sich in den Pausenriumen des Prifzentrums 6 Kuhlschrinke dlteren
Baujahrs, Kaffeevollautomaten und diverse andere Kochutensilien. Aufgrund der ganzjih-
rigen Einsatzdauer wurden nur die Kihlschrinke und der Verbrauch der ausgeschalteten
Kaffeemaschinen als relevante Energieverbraucher gewertet. In einem Pausenraum befin-
det sich ein Flaschenkihler.

Im Keller befindet sich ein Elektroboiler mit einer Leistung von 2200 W. Dieser heizt Was-
ser Brauchwasser fir Dusch- und Waschméglichkeiten. Die Dusche wird durchschnittlich
einmal pro Tag verwendet.

Eine Waschmaschine élteren Baujahrs wird fir ca. 220 Wischen pro Jahr verwendet.
Die Heizwasserverteilung erfolgt tiber 2 Umwalzpumpen.
Anwesenheit der Mitarbeiter

Alle nachstehend angefiithrten Angaben basieren auf Schitzungen der jeweiligen Begleitper-
son. Daraus ergab sich, dass Techniker durchschnittlich 1,5 Stunden pro Tag und Sekreta-
rinnen 5 (Teilzeit) bzw. 8 Stunden pro Tag (Vollzeit) in ihren Biiros anwesend sind.

Fir die durchschnittliche Anwesenheit eines Mitarbeiters in Tagen pro Jahr werden nach
Abzug von Wochenenden, Abwesenheit aufgrund Krankheit, Urlaub und Feiertagen mit
220 Tage angenommen.

Diese Angaben dienen als Grundlage zur Aufschliisselung des Stromverbrauchs. Tabelle 18
gibt eine Ubersicht tiber die Anwesenheit in Stunden pro Tag und Stunden pro Jahr der
einzelnen Mitarbeiter:

Tabelle 18: Anwesenheitszeiten der Mitarbeiter

Mitarbeiter S%I:)rﬁzﬁn SeTkeritl};ZEn Techniker Reinigungskraft
Anwesend (h/d) 8 5 1,5 5
Abwesend (h/d) 16 19 225 19

Summe 24 24 24 24
Anwesend (h/a) 1760 1100 330 1100
Abwesend (h/a) 7000 7660 8430 7660

Summe 8760 8760 8760 8760
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8.4 Analyse

Alle gesammelten Daten werden in der Feinanalyse aufbereitet. Der Grof3teil des Aufwan-
des fillt dabei in die Sichtung der Energierechnungen und der anschlieBenden Aufschliisse-
lung der Verbrauchsdaten.

Allgemeine

Angaben Grobanalyse . Feinanalyse

Abbildung 23: Testaudit Schritt 3
Die Vorgehensweise der Feinanalyse sowie die Ergebnisse der Analyse und der erhobenen
Daten sind im folgenden Kapitel zusammengefasst.
8.4.1 Wasser und Abwasser

Fir die Bestimmung der Wasser- und Abwasserkosten stand die Jahresabrechnung von
2013 zur Verfiigung. Die Jahresabrechnung erfolgt jeweils im Juli des Jahres. Tabelle 19
zeigt die Wasserverbrauchsentwicklung 2011 bis 2013.

Tabelle 19: Wasserverbrauchsentwicklung

Zeitraum Anzahl Tage Verbrauch (m?)
07.07.2011 — 21.06.2012 351 390
22.06.2012 — 03.07.2013 377 352

Eine detaillierte Abrechnung fir die Kostenbestimmung war nur fir den Zeitraum
22.06.2012 — 03.07.2013 verfigbar. Eine detailliertere Analyse des Wasserverbrauchs wurde
nicht durchgefihrt, da im Prifzentrum kein Prozesswasser eingesetzt und sich auf Nutz-
wasser beschrinkt.
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Tabelle 20 und Tabelle 21 zeigen die Kostenverteilung fir diesen Abrechnungszeitraum auf
Wasser und Abwasser.

Tabelle 20: Wasserverbrauch und -kosten

Wasserkosten Zeitraum | Verrechnungsbasis | Verrechnungspreis Betrafgei\l etto

. 22.06.12 - 180 m3 5
Wassergebiihren 311212 1,35 €/m 243,00

. 01.01.13 - 172 m? 5
Wassergebiihren 03.0713 1,38 €/m 237,36

. . 22.06.12 - 377 Tage

Wasserzdhlergebtihr 03.0713 53,20 €/]ahr 54,95
Summe - 352 m? - 535,31

Der Gesamtwasserverbrauch belduft sich auf ca. 352 m® pro Jahr, dass einer Gesamtkos-
tenverursachung von ca. 535 € entspricht. Darin ist die Jahrliche Wasserzihlergebiihr von
53,20 € bereits inbegriffen.

Tabelle 21: Abwasserkosten

Wasserkosten Zeitraum Verrechnungsbasis | Verrechnungspreis | Betrag Netto
(€)
. 22.06.12 — 180 m? N
Kanalgebiithren 311212 333€/m 599,40
. 01.01.13 - 172 m? 5
Kanalgebiithren 03.07.13 340 €/m 584,80
Summe - 352 m’ - 1184,20

Abbildung 24 stellt die Kostenverteilung der Tabelle 20 und Tabelle 21 zur besseren Uber-
sicht graphisch dar. Die Gesamtkosten pro Jahr fiir Wasser und Abwasser ergeben 1719,51

€.

W Wasser

B Abwasser

8.4.2 Strom

Abbildung 24: Kostenverteilung Wasser/Abwasser pro Jahr

Die Ergebnisse der Analyse zu den Stromverbriuchen sind im Folgenden dargestellt.
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Tabelle 22 stellt die Stromverbriuche und —kosten der Jahre 2012 und 2013 dar. Die Ener-
giekosten errechnen sich aus den Jahresdurchschnittspreisen.

Tabelle 22: Jahresstromverbrauch

Energiekosten Netzkosten | Gesamtkosten

ahr Stromverbrauch (kWh

! () © © ©
2012 80123 5848,98 5636,21 11485,19
2013 82628 5536,08 6434,24 11970,32

Mittelwert 81376 5692,53 6035,23 11727,76

Fir das Jahr 2013 liegen monatliche Ablesungen des Stromzihlers vor. Die Ablesung er-
folgte jeweils am Monatsende. In Tabelle 23 sind die Verbrauchswerte dargestellt. Fur die
Berechnung der Energieckosten wurde der durchschnittliche Energiepreis pro Monat her-

angezogen.

Tabelle 23: Monatlicher Stromverbrauch 2013

Monat Stromverbrauch (kWh) Er(‘zjiigc}’l:)eis Energiekosten (€)
Jinner 9075,6 0,070 635,29
Februar 9605 4 0,070 672,38
Mirz 8448, 0,066 557,63
April 7335,9 0,067 491,51
Mai 5968,8 0,066 393,94
Juni 60174 0,066 397,15
Juli 4685,1 0,066 309,22
August 41823 0,066 276,03
September 5299,8 0,066 349,79
Oktober 78213 0,067 524,03
November 6898,5 0,067 462,20
Dezember 6601,5 0,067 442.30
Summe 81940,5 5511,45

Sich ergebende Abweichungen kénnen auf die unterschiedlichen Ablesezeiten des Strom-
zihlers von Netzbetreiber und dem Kunden zurtickgefiihrt werden.

Abbildung 25 stellt die monatliche Entwicklung des Stromverbrauchs von 2013 grafisch

dar.
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Abbildung 25: Monatlicher Stromverbrauch 2013
Standard Nutzerprofile

Zur Vereinfachung der Stromverbrauchsaufschlisselung auf Licht und EDV konnten
Standardarbeitsplitze modelliert werden. Weiters wurden drei Nutzerprofile ,, Techniker*
bzw. ,,Sekretirin® und ,,Sekretarin Teilzeit” auf Basis von Schitzungen der Anwesenheits-
zeit der einzelnen Mitarbeiter (in Tabelle 24 mit MA abgekurzt) erstellt und den entspre-
chenden Standardarbeitsplitzen zugeordnet.

Die angegebenen Anwesenheitszeiten der Mitarbeiter schwanken bei den Technikern. Das
in der Nacht anwesende Reinigungspersonal wurde fir die Beleuchtungskalkulation be-
rucksichtigt. Dies wirkt sich zusitzlich auf den Verbrauch von Strom durch Beleuchtung
aus, insbesondere in den Gingen. Uber das gesamte Jahr gesehen kénnen aufgrund dieser
Tatsache die ermittelten Verbrduche von EDV und Licht als ausreichend genau angesehen
werden.

Stromverbrauch durch EDV-Geréte

Die in die Analyse einflieBenden Gerite umfassen den jeweiligen Standardarbeitsplatz,
Multifunktionsdruckgerite und einen Server.

In Tabelle 24 sind die Ergebnisse der Analyse des Stromverbrauchs durch EDV am Ar-
beitsplatz, wenn der Mitarbeiter anwesend ist, dargestellt. Der Verbrauch durch den Stand-
by-Betrieb wurde getrennt berechnet und in Tabelle 26 zusammengefasst.
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Tabelle 24: Stromverbrauch durch EDV am Arbeitsplatz

Anwesenheit
MA Anzahl Hardware Leistung | Anwesenheit| (Summe |Stromverbrauch
MA W (W) (h/Tag) MA) (kWh/Jahr)
(h/Jaht)

Sekretirin g | PCundMo-f g 8 14080 1760
nitor

Sckretarin 5 | PCundMo- ) 45 4950 619
Teilzeit nitor

Techniker | 51 | M2Ptopund 75 1,5 17160 1287

Monitor
Summe Arbeitsplitze, Mitarbeiter anwesend 3666

Tabelle 25 stellt den Stromverbrauch eines Multifunktionsdruckgerites dar. Die Betriebs-
zeit im jeweiligen Betriebsmodus ergibt sich aus der Druckgeschwindigkeit von 30 Seiten
pro Minute und durchschnittlich 200 Seiten pro Tag.

Tabelle 25: Stromverbrauch durch Multifunktionsdruckgerate

Leistung (W) Betriebsstunden Stromverbrauch
(h/Jahr) (kWh/Jahr)
Ruhemodus 10 8732 87
Auftragsbearbeitung 1300 28 36
Summe - 8760 123
4 Gerite 492

Der Server ist 365 Tage pro Jahr im Betrieb. Bei einer durchschnittlichen Leistung von 250
W belduft sich der jahrliche Stromverbrauch auf 2190 kWh.

Tabelle 26 zeigt die Standby-Verbrauche der Birogerite. Die Spalte ,,Standby-Zeit gesamt*
bezieht sich auf alle vorhandenen Gerite und Mitarbeiter (s. auch Tabelle 18). Bei den Lap-

tops der Techniker wurde angenommen, dass sich diese eine Nacht pro Woche im Priif-
zentrum befinden.

Tabelle 26: Standby-Verbrauch von Blirogeraten

Psandvy (W) Standby-Zeit gesamt Verbrauch (kWh/a)
(b/a)

Laptop 1 832 1
PC 15 94850 1423

Monitor 0,5 102778 51
MFD 10 34880 349
Summe 1824

P nary,  2ufgenommene Leistung im Standby-Betrieb in Watt

In Summe ergeben sich in Abbildung 26 die dargestellten Stromverbrauche fir Arbeits-
platz, Standby-Betrieb, Server und Druckgerite. Zusitzlich stellt die Tabelle den prozentu-
ellen Anteil am gesamten EDV-Verbrauch dar, der zur Darstellung der Hauptstromver-
braucher dient.

Abbildung 26 stellt die ermittelten Zahlen graphisch dar.
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M Arbeitsplatz
B Multifunktionsdruckgerate

493 Server

6%

Abbildung 26: Anteile am Stromverbrauch durch EDV

Zirka zwei Drittel des Stromverbrauches fir EDV entfallen dabei auf den Arbeitsplatz,
also die Benutzer an sich. Das restliche Drittel entfillt auf Gerite, welche benutzt werden.

Beleuchtung

Die Analyse der Beleuchtung umfasst den Standardarbeitsplatz sowie die Beleuchtung der
Ginge.

Wie bereits beschrieben, werden pro anwesenden Mitarbeiter im jdhrlichen Durchschnitt 4
Stiick 36 W Leuchtstoffrohren bei Anwesenheit eingeschalten. Daraus ergibt sich der in
Tabelle 27 dargestellte Energieverbrauch am Arbeitsplatz durch die Beleuchtung. Fir den
Fall, dass sich mehrere Mitarbeiter gleichzeitig in einem Biiro aufthalten oder wenn das
Licht abgedreht wird (z.B. wiahrend der Tageszeit), ist ein Faktor von 0,6 in der Summe des
Stromverbrauchs berticksichtigt.

Tabelle 27: Stromverbrauch fiir Nutzerprofil Licht

Anwesenheit Stromverbrauch
MA Anzahl MA Leistung (W) (Summe MA) (kWh/Jahr)
(h/Jahr)
Sekretirin 8 144 14080 2028
Sekretirin Teilzeit 5 144 4950 713
Techniker 52 144 17160 2471
Summe 5211
Beriicksichtigung von gleichzeitiger Anwesenheit etc. 3127

Fir die Beleuchtung der Ginge und Empfangshalle sind durchschnittlich 32 Leuchtstoff-
rohren 4 36 W fiir 2000 Stunden pro Jahr eingeschalten. Daraus ergibt sich ein Verbrauch
von 2304 kWh. Zusitzlich wurden die in der Nacht durchgefiihrten Reinigungen, bei de-
nen die Gangbeleuchtung in allen 3 Stockwerken eingeschaltet ist, mit 1000 Betriebsstun-
den pro Jahr (Vgl. dazu Tabelle 18) berticksichtigt.

In Summe ergeben sich die in Tabelle 28: Gesamtstromverbrauch durch Raumbeleuchtung
dargestellten Stromverbriuche durch die Beleuchtung von Riumen mit den jeweiligen pro-
zentuellen Anteilen.
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Tabelle 28: Gesamtstromverbrauch durch Raumbeleuchtung

Stromverbrauch (kWh/Jahr) Anteil am Licht-
Gesamtverbrauch (%)
Arbeitsplatz 3127 46
Giinge 3744 54
Summe 5431 100

Sonstiges

Der Bereich ,,Sonstiges® umfasst 6 Kihlschrinke, einen Flaschenkiihler, 4 Kaffeevollau-
tomaten, eine Waschmaschine, 2 Umwilzpumpen fir die Wirmeverteilung sowie einen
Elektroboiler fiir die Warmwasseraufbereitung von Duschwasser. Da sich die Kaffeevollau-
tomaten Uberwiegend im ausgeschalteten Zustand befinden, wurde nur dieser Verbrauchs-
zustand gemessen und berticksichtigt.

Der Stromverbrauch der Kithlschrinke und der Waschmaschine wurde nach Angaben vom
Oko-Institut e.V."” geschitzt. Der Verbrauch des Flaschenkiihlers wurde iiber den Zeit-
raum von 24 Stunden gemessen und bei einem ganzjahrig durchgehenden Betrieb auf ein
Jahr hochgerechnet.

Tabelle 29: Sonstige Stromverbraucher

Geritebezeichnung Leistung (W) Betriebzeit (h/Jahr) S“O(‘E\j;l‘ll;z “;“Ch

6 Kihlschrinke - 8760 1200

4 Kaffeevollautomaten 1 8760 385
(ausgeschaltet)

2 Umwilzpumpen 270 6132 1656

Elektroboiler 2200 600 1320

Waschmaschine - - 200

Flaschenkuhler - - 183

Heizstrahler, 4 Stiick 8000 180 1440

Summe 6384

Die Beteiligung der einzelnen Stromverbraucher am Gesamtstromverbrauch ist damit ab-
geschlossen. Der nichste Abschnitt soll als Ubersicht iiber die jeweiligen Teilverbriuche
der der einzelnen Verbrauchsgruppen dienen.

Aufschliisselungsiibersicht

Tabelle 30 stellt eine Ubersicht iiber die Aufschliisselung des gesamten Stromverbrauchs

pro Jahr dar.

7% vgl. Riidenauer (2006), S. 5
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Tabelle 30: Aufschlisselung des Gesamtstrombedarfs

Verbrauchsgruppe Stromverbrauch pro Jahr (kWh)
EDV 7824
Raumbeleuchtung 6871
Labor UW (Umweltschutz) 52479
Werkstatt WP (Werkstoffprifung) 8389
Sonstiges 6384
Summe 81947

Die Abweichung zum durchschnittlich abgerechneten und bilanzierten Strombedarf ist in
Tabelle 31 dargestellt.

Tabelle 31: Vergleich der Bilanzsumme und tatsachlicher Verbrauch (Strom)

Jahr Stromvetbrauch (kWh)
2012 80123
2013 82628
Mittelwert 81376
Bilanzsumme 81947
Abweichung zum Mittelwert 0,7 %

Der angegebene Mittelwert von 81376 kWh wurde aus den beiden tatsidchlichen Verbriu-
chen der Jahre 2012 und 2013 ermittelt. Im Vergleich mit der errechneten Bilanzsumme
von 81947 kWh ergibt sich gegeniiber dem Mittelwert ein Plus von 0,7 %.

Die Ergebnisse decken sich ausreichend genau mit dem tatsidchlichen Verbrauch.
Verbraucher

Alle berticksichtigten elektrischen Verbraucher sind im Anhang in Tabelle 37 zusammenge-
fasst aufgelistet

8.4.3 Raumwarme

Die Wirmeversorgung der Rdumlichkeiten des Prifzentrums erfolgt tiber einen zentralen
Olbrenner. Dessen Verbrauchsverhalten soll im Folgenden ermittelt werden. Die Wirme-
verteilung iiber Umwalzpumpen sowie zusitzlich verwendete elektrische Heizstrahler wur-
den bereits bei der Stromaufschlisselung berticksichtigt.

Um den durchschnittlichen Olverbrauch pro Jahr zu bestimmen, standen die Ollieferschei-
ne der letzten 3 Jahre (2011-2013) zur Verfigung. Pro Lieferung fallen 36 € (2011) bzw. 39
€ (2012, 2013) Tankwagen-Fillpauschale an.

Tabelle 32,

Tabelle 33 und Tabelle 34 stellen eine Ubersicht des bestellten Heizéls der letzten 3 Jahre
dar. Die Zeile ,,Durchschnitt® stellt informativ das jeweilige arithmetische Mittel der zuge-
horigen Spalte dar, i.e. der Durchschnitt aller Lieferungen. In den Gesamtkosten (€) sind

die oben angegebenen Tankwagen-Fillpauschalen inkludiert. Alle Betrige verstehen sich
inklusive 20 % USt.
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Tabelle 32: Ollieferungen 2011

Lieferdatum Menge (L) Kosten (€/L) Kosten (€) Gesamtkosten (€)
04.02.2011 6069 0,8310 5043,34 5079,34
24.03.2011 4746 0,9150 434259 4378,59
24.11.2011 6815 0,9490 6467,44 6503,44

Summe 2011 17630 - 15853,37 15961,37

Durchschnitt 5877 0,8983 5284,46 5320,46

Tabelle 33: Ollieferungen 2012

Lieferdatum Menge (L) Kosten (€/L) Kosten (€) Gesamtkosten (€)

31.01.2012 6204 0,9520 5906,21 5945,21
k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
11.12.2012 6370 0,9470 6032,39 6071,39

Summe 2012 12574 - 11938,60 12016,60

Mittelwert 6287 0,9495 5969,30 6008,30
Tabelle 34: Ollieferungen 2013

Lieferdatum Menge (L) Kosten (€/L) Kosten (€) Gesamtkosten (€)
13.02.2013 7005 0,9630 6745,815 (784,82
23.04.2013 6821 0,8850 6036,585 6075,59
25.11.2013 5927 0,9130 5411,351 5450,35

Summe 2013 19753 - 18193,75 18310,75
Mittelwert 6584 0,9203 6064,58 6103,59

Ein Lieferschein aus dem Jahr 2012 ist laut Angaben der Buchhaltung in den Aufzeichnun-

gen nicht enthalten.
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Wie in Abbildung 27 dargestellt, wurde drei Mal pro Jahr in einem nahezu gleichen Zeit-
raum Ol geliefert. Die Lieferung erfolgt nach Bedarf. Aufgrund dieser Tatsachen kann bei
den Jahressummen der einzelnen Liefermengen vom Jahresbedarf an Heizdl gesprochen

werden.
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Abbildung 27: Menge und Bestellzeitraum von Heizdl

Die nicht dokumentierte Lieferung wird mit der durchschnittlichen Liefermenge 2012 von
6287 Liter im April angenommen. In Summe ergeben sich damit 18861 Liter Ol fiir 2012.
Verglichen mit den Gesamtliefermengen aus den anderen Jahren ist dieser Wert plausibel.

Abbildung 28 zeigt die jdhtlich gelieferten Mengen an Heiz6l und den dazugehérigen Jah-
resmittelwert.
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8.5 Zusammenfassung der Analyse

Abbildung 28: Liefermenge an Heizdl pro Jahr

Die Gesamtenergiekosten pro Jahr belaufen sich auf 27393 € ohne USt. Abbildung 29 stellt
die Kostenverteilung graphisch dar.
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H Heizol
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Abbildung 29: Kostenverteilung in Euro fur Energie und Wasser pro Jahr

Abbildung 30 stellt die Verteilung des Gesamtverbrauchs an Energie, aufgeschliisselt auf
Heizol und Strom, dar. Der gesamte Heiz6lverbrauch wird fiir die Raumwirmeversorgung

aufgewendet. Die Kosten der Wasserversorgung sind im Vergleich niedrig, da nur Nutz-
wasser zum Einsatz kommt.

M Heizol

M Strom

Abbildung 30: Verbrauchte Energiemengen in kWh pro Jahr

Abbildung 31 zeigt die Aufschlisselung des Gesamtstromverbrauchs an Strom auf ver-
schiedene Verbraucher-Gruppen.
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Abbildung 31: Stromverbrauchsaufschlisselung in kWh

Der hohe Stromverbrauch im Labor des Geschiftsbereiches Umweltschutz ist hauptsich-

lich auf den Einsatz von Trockner zurtickzufithren. Der Einsatz dieser Gerite benétigt ca.
37122 kWh pro Jahr.

8.6 OptimierungsmaRnahmen

Unter Zuhilfenahme der Zusammenfassung der Analyse kann auf Optimierungsmal3nah-
men geschlossen werden.

Allgemeine

. Grobanalyse . Feinanalyse

Angaben

\ 4

MaRnahmen

Abbildung 32: Testaudit Schritt 4
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Im Folgenden werden alle vorgeschlagenen Optimierungsmal3nahmen beschrieben und
bewertet. Alle Preis- und Investitionsangaben verstehen sich exklusive USt. Die Maf3nah-
menableitung fokussiert sich auf Raumwirme und Stromversorgung.

Die vorgeschlagenen MaBlnahmen wurden in Absprache mit der Geschiftsfihrung einer
Priorititenreihung unterzogen. Es wurden jeweils drei Mallnahmen fir den Bereich Raum-
wirme und elektrische Energie abgeleitet.

Raumwéarme
(1) Olbrenner austauschen

Es sollte in einen neuen Olbrenner mit Brennwerttechnologie investiert werden. Zurzeit
wird die Anschaffung mit bis zu 5000,- € geférdert. In die Investitionskosten wurden auch
samtliche zusitzliche Arbeiten (Einbau, Entsorgung, etc.) beriicksichtigt.

(2) Raumtemperatur absenken
Absenkung der Raumtemperatur von 22 °C auf 20 °C.
(3) Potential der Gebdudehiille ermitteln

Aufgrund des Alters des Gebidudes sollte zur Erkennung von Optimierungsmdoglichkeiten
der Gebiudehiille ein eigener Energicausweis erstellt werden. Mit Hilfe eines Energieaus-
weises konnen eventuell vorhandene Schwichen in der Warmedimmung erkannt werden.

Die Berechnung der Einsparungen wurde mit 0,74 €/Liter Heizol-Extraleicht berechnet.
Dieser Wert wurde aus dem Jahresdurchschnitt von 2013 herangezogen.

Tabelle 35: Prioritatenliste von Optimierungsmafinahmen Raumwéarme

Priori- Investi- Ein- Ein® - giatische Amorti-
N Mafinahme . sparung sparung .
tit tionskosten (€) (kWh/2) (€/2) sationsdauer (a)
Hoch | (1) Olbrenner 14554 37500 2775 5
austauschen
(2) Raumtem-
Hoch | peratur absen- 0 18750 1388 0
ken
(3) Potential
Niedrig | der Gebdude- 1200 - - -
hille ermitteln
Summe - 15754 56250 4163 -
Strom

(1) Elektrische Zusatzheizung entfernen

Dies betrifft die im Geschiftsbereich Medizintechnik zusitzlich verwendeten Elektroheiz-
gerite. Diese sollten bei normal funktionierender Heizung nicht notwendig sein. Ein Instal-
lateur, am besten im Rahmen des Olbrennertausches, sollte dartiber benachrichtigt werden.

(2) Nutzersensibilisierung: Beleuchtung

Die Biiro- und vor allem Gangbeleuchtung im Keller sowie in der Empfangshalle sollten
nur bei Bedarf eingeschaltet werden. Die Einsparungen kénnen variieren und basieren auf
Schitzungen.

(3) Nutzersensibilisierung: elektrische Gerite

Die Multifunktionsgerite (MFD) sowie zumindest die PCs der Sekretirinnen sollten auf-
grund der hohen Standby-Leistung wihrend der Nachtzeit (16 Stunden) vollstindig vom
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Netz getrennt werden. Unter Annahme von 3,- Euro fiir den Preis einer Netzsteckleiste
wiurden sich die Kosten auf 39,- Euro belaufen, wenn fiir jede Sekretirin eine angeschafft
wird.

Eine vollstindige Trennung der Laptops und Monitore wiirde mit ca. 50 kWh pro Jahr
gegentiber der Investition (Netzsteckleisten fiir jeden Mitarbeiter) keine nennenswerten
Einsparungen erbringen.

Die vollstindige Trennung der Kaffeeautomaten vom Netz wiirde zusitzlich noch ca. 60
kWh pro Jahr einsparen.

Die Berechnung der Einsparungen wurde mit 0,07 €/kWh Energiekosten berechnet. Die-
ser Preis ergab sich aus der vorliegenden Jahresstromabrechnung von 2013.

Der Trockenvorgang von Proben unterliegt bestimmten normierten Bedingungen, unter
anderem auch einer gewissen Temperatur. Eine Abinderung dieses Prozesses zum Zwecke
von Energieeinsparungen ist nicht méglich.

Tabelle 36: Prioritatenliste von Optimierungsmafinahmen Strom

Priori Investi Ein- Ein- Statische Amor-
o Mafinahme . vest sparung sparung tisationsdauer
tat tionskosten (€) (kWh/2) (€/2) ()
(1) Elektrische 0 _ serinoe
Gering Zusatzheizung —8enng 1440 100 wenige Tage
Kosten
entfernen
(2) Nutzersensibil-
Gering | isierung: Beleuch- 0 576 40 -
tung
(3) Nutzersensibil-
Hoch | isierung: elektrische 39 1772 124 0,3
Gerite
S“‘:m - 39 3788 264 -
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8.7 Zusammenfassung und Bericht

Aus den vorangegangen 5 Schritten wird das Audit mit der Erstellung eines Berichts abge-
schlossen.

Allgemeine Grobanalyse . Feinanalyse

\ 4

Angaben

Berichtserstellung . Malnahmen

Abbildung 33: Testaudit Schritt 5

Der allgemeine Aufbau des Berichtes ist zusammengefasst im Anhang dargestellt. Die ein-
zelnen Uberschriften werden im Folgenden niher beschrieben:

Zusammenfassung

Am Beginn des Berichtes erfolgt eine ibersichtliche Zusammenfassung in verbaler
Beschreibung unter Zuhilfenahme graphischer Darstellungen. Zusitzlich wird die
Rangfolge der moglichen Energieeffizienzmalinahmen angegeben.

Hintergrund des Energieaudits

Der Betrieb sowie die auditierten Objekte werden eingegrenzt und beschrieben. Die
beteiligten Personen sowie alle relevanten Normen und Vorschriften mussen hier
dokumentiert sein.

Beschreibung des Standortes

Der Betriebstandort sowie die dort eingsetzten Energietriger sind zu beschreiben.
Allgemeines und Besonderheiten, die wihrend der Betriebsbegehung aufgetreten sind,
werden hier zusammengefasst.

Ist-Stand Erhebung

Der Ist-Zustand des auditierten Objekts soll in tibersichtlicher Weise dargestellt werden.
Sollten Messungen, Schitzungen, etc. vorgenommen worden sein, ist dies vollstindig und
begrindet zu beschreiben.

Auflistung der Verbraucher

Alle Verbraucher werden in einer Tabelle mit ihren Betriebsspezifischen Parametern
zusammengefasst. Dabei erfolgt eine Unterteilung nach der Art der verwendeten
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Energietriger. Sollten zu einzelnen Verbrauchern detailliertere Angaben notwendig sein,
sind diese nochmals getrennt anzufiihren.

Verbesserungsmafinahmen

Zuerst soll ein Uberblick tiber die erzielbaren Einsparungen gegeben werden. Im Anschluss
sind alle MaBnahmen und damit im Zusammenhang getroffene Annahmen einzeln zu
beschreiben.

Schlussfolgerungen

Hier erfolgt die Diskussion der Mal3nahmen und anschlieBende Priorisierung.
Anhang

Messtreihen, Pline, etc.

Die Abbildung 34 stellt einen Ausschnitt aus dem Musterbericht des Testaudits dar.

—
Unser Zeichen: 14-UWWels-Ex-0162-1 ' UV

AUSTRIA

5.5.1 Elektrische Energie
Der Strom wird von der Netzebene 7 bei einer Anmeldeleistung 29 667 kW bezogen. Abgerechnet wird nach
4 Tarifen, Hoch- und Niedertarif jeweils im Sommer und Winter.

Die Hauptverbraucher der elektrizschen Energie umfassen Raumbeleuchtung, EDV sowie den Laborbetrieb
der Abteilung Umweltschutz und Teile der Werkstitte der Abteilung fiir Werkstoffprifung.

Es liegt der monatliche Stromwverbrauch fir das Jahr 2013 vor:
Tabeile 1: Monatlicher Stromverbrauch 2013

Monat Stromverbrauch (kWh) Energiepreis (€/kWh) Energiekosten (€)
Janner 90756 0,070 635,29
Februar 9805,4 0,070 67238
Marz 34489 0,066 557.63
April 73359 0,067 491,51
Mai SO68,8 0,066 393.54
Juni 60174 0,066 397,15
Juli 4885,1 0,066 309.22
August 41823 0,066 276,03
September 5299 8 0,066 34979
Oktober 7821,3 0,067 524,03
November 6898,5 0,067 462 .20
Dezember 6601,5 0,067 442 30
Summe §1940,5 - 551145
Die Aufschlisselung des elektrischen Stromverbrauchs ergab die folgende Verteilung:
Tabeile 2- Aufschiisselung: elekinscher Strom
Verbrauchsgruppe Stromverbrauch pro Jahr (kWh)

EDV 7824

Raumbeleuchtung BET1

Labor UW {(Umweltschutz) 52479

Werkstatt WP (Werkstoffpriffung) 8389

Abbildung 34: Ausschnitt aus einem Auditbericht
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9 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde ein einheitliches Vorgehen zur Energieanalyse von Produktionsbe-
trieben erarbeitet, um damit die angebotenen Dienstleistungen der TUV AUSTRIA SER-
VICES GMBH zu erweitern. Zur Hilfestellung bei der Abarbeitung des Auditprozesses
wurde eine Checkliste erstellt. Hauptsichlich sind die Normen ONORM EN 16247-1 und
EN ISO 50001 sowie die EU-Richtlinie 2012/27/EU als Regelwerke beim Ausarbeitungs-
prozess berticksichtigt worden.

Fir die Ausrichtung am Markt wurden diverse strategische Analysen durchgefiihrt. Die
geplante Dienstleistung wird im Rahmen der Differenzierungsstrategie entwickelt. Dabei
sollen vor allem die Vorteile der Marke TUV und der damit im Zusammenhang stehenden
Qualitit der bestehenden Serviceleistungen genutzt werden. Ein Verbesserungspotenzial
besteht beim Bekanntheitsgrad von Energiedienstleistungen innerhalb des TUVs. Dies soll
mit der Bewerbung von Referenzprojekten mittels Newsletter und Folder tber die Marke-
tingabteilung des TUV AUSTRIA ausgeglichen werden.

Grundsitzlich wurde der Ablauf der energetischen Analyse in 5 Schritte aufgeteilt. Ziel ist
die Ableitung von energieeffizienzsteigernden MaB3nahmen. Nach Festlegung der Audit-
grenzen werden alle sich darin befindliche Objekte, die einen wesentlichen Einfluss auf den
Energieverbrauch haben, ermittelt und im Laufe des Energieaudits konkretisiert. Dadurch
kann der Gesamtverbrauch eines Energietrigers auf die einzelnen Objekts aufgeschlisselt
werden. Der in diesem Schritt zu titigende Aufwand hingt stark vom Umfang der Ener-
gieverbrauchsverfassung des jeweiligen Betriebes ab. Liegen Messsysteme an den benotig-
ten Stellen vor, ist es ohne grofleren Aufwand méglich den Energiefluss innerhalb der de-
finierten Grenzen zu ermitteln. Anderenfalls mussen Schitzungen bzw. einzelne Messun-
gen vorgenommen oder sogar ein komplettes Messsystem aufgebaut werden.

Die in diesem Ausmal} aufbereitete Ist-Situation des zu auditierenden Bereichs kann an-
schlieBend effektiv auf mdgliche Verbesserungsmal3nahmen untersucht werden. Dabei
unterstiitzen diverse Literaturquellen und Recherchen in den BREF-Dokumenten, soweit
diese vorhanden sind.

Die im Rahmen dieser Diplomarbeit gewonnenen Erkenntnisse brachten zur Unterstiit-
zung des Energieauditprozesses eine Checkliste hervor. Diese hielt den Anforderungen an
ein Test-Audit am Priifzentrumsgebiude der TUV AUSTRIA SERVICES GMBH in Wels
stand. Aufgrund der unterschiedlichen, komplexen und mehr oder weniger umfangreichen
Audit-Objekte in der betrieblichen Praxis muss die Checkliste stindig erweitert werden.

Abzuwarten ist die gesetzliche Entwicklung in Osterreich. Wihrend der Verfassung dieser
Diplomarbeit lag dazu lediglich ein stark umstrittener Gesetzesentwurf vor, der schlief3lich
abgelehnt wurde. Es ist vor allem noch zu kliren, wie schlussendlich bestimmt wird, wel-
che Betriebe in welchem Umfang zu energieeffizienzsteigernden Mal3nahmen verpflichtet
werden bzw. nach welchen Kriterien bereits getitigte VerbesserungsmalBnahmen anzu-
rechnen sind. Interessant in diesem Zusammenhang ist die Tatsache, dass die Periode zum
Nachweis von Energieeffizienzmallnamen mit 1. Janner 2014 bereits begonnen hat. Auch
die Frage, in welcher Form die verlangten Qualititsstandards fir die durchfithrenden
Energieauditoren nachgewiesen werden, ist noch offen.
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Tabelle 37: Beriicksichtigte Stromverbraucher

Hersteller Type Bezeichnung Zuordnung P (W) Betriebsstunden/a | Verbrauch (kWh/a)
Haraeus Thermo electron corporation, function line Trockner Labor UW 2320 7008 16259
Elementar vario EL Elementaranalyse Labor UW 1800 7008 12614
Haraeus Trockner Labor UW 3000 3754 11263
Haraeus Thermo scientific, function line Trockner Labor UW 1220 7008 8550
Phillips Leuchtstoffrohren (36 W bzw. 18 W) Raumbeleuchtung Biro 3127
Phillips Leuchtstoffrohren (36 W) Gangbeleuchtung Allgemein 3744
Beheizung von 3 AuBendienstwagen WP 1500 6480 7776
Miele Mielabor G7783 Multitronic Geschirrspuler f. Labor Labor UW 5400 375 2025
EDV Biiro Biiro 5634
Server EDV 250 8760 2190
4x Heizstrahler Medizintechnik 8000 180 1440
EKH 200-U Elektroboiler; ca. 1x Duschen/Tag WP 2200 600 1320
Grundfos UPD 32-80 F 220 Umwalzpumpe Heizung 270 6132 828
Grundfos UP 25-80 180 Umwalzpumpe Heizung 270 6132 828
Nabertherm Trockner Labor UW 1200 876 1051
Kihlschrank 6 Klhlschranke Sonstiges 1200
Kaffeevollautomat 4 Kaffeevollautomaten Standbybetrieb Sonstiges 11 8760 385
Elin Flaschenkiihler Sonstiges 183
Kalorimeter Labor UW 575 1248 718
Pantha Seifert X-Ray Systems Strahlungsraumsteuerung und Réntgenrohre WP 1300 400 520
Waschmaschine Sonstiges - - 200
Agfa Structurix NDT M eco Entwicklungsmaschine WP 93
Summe 81947
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