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Energieoptimierung

Kosteneinsparung durch Begrenzung der Spitzenlast

Bereits eine einzige, meist achtlos

produzierte Leistungsspitze, kann die
Energiekosten folgenschwer in die Hohe

treiben.

= Kosten-
EE einsparung

In jedem Betrieb gibt es dieses Szenarium:
Kurzzeitig wurden viele Anlagen gleichzeitig

betrieben. Die Folgekosten in der Strom-
abrechnung werden in diesem Moment
meist nicht berdcksichtigt. Auch wahrend
der normalen Produktion werden hadufig
ohne die Folgen zu beachten unnétig hohe

Leistungsspitzen produziert. Doch soweit

muss es nicht kommen.

1. Grundlagen

Die klassische Energieoptimierung ist be-
reits seit vielen Jahren bekannt und ein
effektives Mittel zur Reduzierung der Ener-
giekosten. Dabei wird die Leistung durch
die zeitliche Optimierung der Energieflisse
gesteuert. Ein richtig projektiertes System
amortisiert sich bereits in kurzer Zeit durch
die Eliminierung der teuren und meist un-
notigen Lastspitzen. Das durchschnittliche
Einsparpotential bei den Leistungskosten
liegt bei 15 - 25%.

1.1 Abrechnung der Leistungsspitze

In der Energieabrechnung von Industrie-
und Gewerbekunden wird neben der ver-
brauchten Energie (kWh) auch die hochste,
dem Netz entnommene, Leistungsspitze
(kW) verrechnet. Diese wird als 15 Minu-
ten Mittelwert ermittelt. Die Abrechnung
erfolgt je nach Energielieferungsvertrag
als Monats- oder Jahresleistungspreis. Im
Abrechnungsmodus Monatsleistungspreis
wird die hochste Leistungsspitze fur jeden
Monat einzeln ermittelt und abgerechnet.
Dagegen wird beim Jahresleistungspreis
die hochste, einmal aufgetretene Leis-
tungsspitze im Jahr monatlich verrechnet.

Enorme Einsparpotenziale clever nutzen durch Optimierungsmaflnahmen.

1.2 Ermittlung der Leistungsspitze
durch den Energiezdhler

Im Energiezdhler des Energieversorgers
wird im 15 Minuten Takt die verbrauchte
Energie (kWh) gemessen und abgespei-
chert. Um die Netzbelastung bewerten
zu kénnen werden diese gespeicherten
Verbrduche mit dem Faktor 4 multipli-

ziert. Dadurch erhdlt man eine gemittelte

P/kW

\

15 Minuten Leistung in kW. Diese Messung,
bzw. Berechnung der Leistungsspitze, er-
folgt 96-mal am Tag Uber das gesamte Jahr

hinweg.

Beispiel: Gemessen wurde von 13:15 Uhr
bis 13:30 Uhr eine Energie von 73 kWh.
Durch die Multiplikation mit 4 ergibt sich
eine Leistungsspitze von 292 kW.

)
\

t/min

15 min. Mittelwerte



1.3 Wie wird die Leistungsspitze in
ihrer Hohe beeinflusst?

Eine hohe Leistungsspitze heil3t nicht au-
tomatisch, dass in diesem Zeitraum viel
gearbeitet, bzw. produziert wurde. Meist
ist sie ein Resultat von mehreren gleichzei-
tig eingeschalteten, oder auferplanmafig
zugeschalteten Verbrauchern.

Hier mochte ich Ihnen drei einfache Bei-
spiele nennen:

600,00

500,00

400,00

300,00

200,00

100,00 w

0,00

Beispiel 1: Ein Gro3bécker verwendet zur
Faschingszeit zusatzliche Fettbackgeradte
zum Backen der Faschingskrapfen. Diese
Gerédte werden nur ein paar Tage im Jahr
eingesetzt. Im Falle eines Jahresleistungs-
preises muss diese hohe Leistungsspitze
Uber das gesamte Jahr bezahlt werden.

T\J A
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April 2018

kw

Verlagerung
der Leistungsspitzen

Zeit

Mi.
01.

Beispiel 2: In einem Kaufhaus ist eine
Sprinkleranlage installiert, die im Brandfall
eine automatische Loschung des Brandes
durchfihren soll. Diese Sprinkleranlage
wird regelmaBig gewartet. Wahrend dieser
Wartung wird die Anlage kurzzeitig unter
voller Leistung betrieben. Die Leistungs-
aufnahme der Pumpen liegt je nach GroR3e
der Gesamtanlage bis zu mehreren hun-
dert kW. Die Leistungsspitze wird hierdurch
erheblich erhéht, was einen Anstieg der
Energiekosten im Bereich der Leistungsbe-
reitstellung zur Folge hat.

Beispiel 3: In einer Kunststoffsprit-
zerei werden die Anlagen Uber das
Wochenende heruntergefahren. Der
Maschinenfuhrer schaltet die Pro-
duktionsanlagen friihzeitig wieder
ein, damit bei Schichtbeginn sofort
produziert werden kann. Wahrend
dieser Hochheizphase werden alle
Maschinen gleichzeitig mit hoher
Leistung betrieben. Hierbei wird
die bezogene Leistungsspitze ein-
mal in der Woche erheblich erhoht.
Wahrend der Produktionsphase ist
die Gesamtleistung der Maschinen
erheblich geringer als in der Hoch-
heizphase.

Do. Fr. Sa. So. Mo. Di. Mi. Do. Fr. Sa. So. Mo. Di. Mi. Do. Fr.
02. 03. 04. 05. 06. 07. 08 09. 10. 11. 12. 13. 14. 15 16. 17.
Mai 2018

Um den unerwiinschten Effekt einer er-
hohten Leistungsspitze zu vermeiden,
kann eine Energieoptimierung eingesetzt
werden. Durch die intelligente Optimie-
rung der an ihr angeschlossenen Verbrau-
cher kann die Leistungsspitze in der Héhe

beeinflusst werden.
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Energieoptimierung multimax
in einem Gehduse

Modul Modul

Rickmeldebaustein fur
4 potentialfreie Rlckmeldungen

Modul  Modul

multimess

Leistungsmessmodul fur die Riickmeldung
der aktuellen Leistung von Verbrauchern
4

2. Funktionsweise

einer Energieoptimierung

2.1 Grundlagen

Wie bereits erldutert wird die Leistungs-
spitze Uber die verbrauchte Arbeit inner-
halb von 15 Minuten ermittelt. Gibt man
einer Energieoptimierungsanlage einen
Sollwert vor (zB. 100 kW) berechnet diese
die maximale Arbeit (25 kWh bei 100 kW)
die in einer 15 Minuten Periode dem Netz

entnommen werden darf.

Eine Energieoptimierung misst die bezo-
gene elektrische Arbeit und l3dsst diesen
Wert in eine fortwdhrende Trendberech-
nung einflielen. Bezogen auf den vorge-
gebenen maximalen Leistungssollwert
wird der Optimierungsbedarf in Echtzeit
berechnet und wenn notwendig Abschal-
tungen an den angeschlossenen Anlagen

vorgenommen.

Damit eine Energieoptimierung arbeiten
kann werden zwei Impulse (Arbeits- und
Synchronimpuls) benétigt, welche nach
Anforderung beim Netzbetreiber von die-

sem zur Verfligung gestellt werden.

2.2 Optimierung

Um die Leistungsspitzen zu optimieren,
werden die an eine Energieoptimierung
angeschlossenen Verbraucher auf Grund
ihrer Schaltmoglichkeit angesteuert. Dies
kann durch kurzzeitiges Abschalten und
stufenweise oder stufenlose Reduzierung
ihrer aufgenommenen Leistung erfolgen.
Wie der jeweilige Verbraucher in die Op-
timierung eingebunden wird kann frei

t/min

festgelegt werden. Zur Ansteuerung der
Verbraucher stehen digitale und analoge

Ausgadnge zur Verfigung.

In welchem Umfang die einzelnen Ver-
braucher in die Optimierung mit einbe-
zogen werden wird vom Betreiber vorher
festgelegt. Es kénnen Prioritdten, maxima-
le und minimale Abschaltzeiten, Mindest-
laufzeiten oder auch das Takten fur thermi-

sche Verbraucher programmiert werden.

2.3 Riickmeldung
durch die Verbraucher

Die meisten Energieoptimierungsanlagen
werden ohne Rickmeldungen der Ver-
braucher eingesetzt. In diesem Fall wird
die Verfligbarkeit der Verbraucher (welche
sind momentan in Betrieb) durch eine
Wahrscheinlichkeit festgelegt. Ist diese zu
hoch gewahlt kann der gew(nschte Soll-
wert moglicherweise nicht eingehalten
werden. Bei zu niedrig gewahlter Wahr-
scheinlichkeit ist ein vermehrtes Schalten
der Verbraucher unvermeidbar. Beides ist
nicht optimal.

Die Losung ist die Rickmeldung des Zu-
standes der einzelnen Verbraucher. Die
Meldung kann Uber ein potentialfreies
oder potentialbehaftetes (230 Volt) Signal
erfolgen. Dadurch wird der Energieopti-
mierung der Zustand (Ein oder Aus) ge-
meldet. Die Energieoptimierung weils jetzt
welche Verbraucher derzeit Energie auf-
nehmen und fur die Optimierung verftg-
bar sind. Die Abschaltungen der Anlagen
werden durch die Riickmeldungen erheb-
lich verringert.




Hochst effektiv ist nicht nur den Zustand
der Verbraucher zu kennen, sondern zu-
satzlich die aktuelle Leistungsaufnahme.
Dazu hat die Firma KBR GmbH aus Schwa-
bach ein Modul zur Rickmeldung der ak-
tuellen Leistung in die Energieoptimierung
integriert. Dieses Modul misst die aktuelle
Leistungsaufnahme und meldet diese kon-
tinuierlich an die Energieoptimierung wei-
ter. Jetzt kann mit einer minimalen Anzahl
von Schalthandlungen die gréStmogliche
Optimierung des Leistungsbezugs erfol-
gen.

3. Projektierung einer
Energieoptimierung

Um die Wirtschaftlichkeit einer Energie-
optimierung bewerten zu k&nnen muss
vor der Systemprojektierung eine Analyse
des Ist-Zustandes durchgeftihrt werden.
Dazu muss das derzeitige Energie - Ab-

01.02.2018

.

01.03.2018

120

=)
3

%
3

o
3

N
3

N
S

0

01.01.2018 01.04.2018

nahmeverhalten und die Verbraucher im
Betrieb untersucht werden. Einen sinnvol-
len Einsatz einer Energieoptimierungsan-
lage ist nur gegeben wenn ausgepragte
Leistungsspitzen und Verbraucher mit Ab-
schaltpotential vorhanden sind.

3.1 Analyse des Lastprofils

Als erstes wird das derzeitige Energieab-
nahmeverhalten des Betriebes analysiert.
Untersucht werden sollten immer die
letzten 12 Monate. Der Grund liegt darin,
dass so saisonale Abweichungen erkannt
werden. Die Daten kdnnen zum Beispiel in-
nerhalb eines Energiedatenmanagement-
systems (z.B. visual energy von KBR GmbH)
betrachtet werden. Falls ein solches System
nicht zur Verfigung steht, kdnnen die Wer-
te beim Energieversorger beantragt wer-
den. Nach Anfrage beim zusténdigen Ver-
sorger/Netzbetreiber bekommt man eine

Lastprofil

01.06.2018

01.05.2018 01.07.2018 01.08.2018

Anzeige der Rohwerte als Lastprofil mit ausgepragten Leistungsspitzen

n

01.09.2018

[CTPP

Tipp: Eine erste Bewertung ergeben die
Vollbenutzungsstunden. Dieser Wert
gibt an, wie gleichmalig die Energie
dem Stromnetz entnommen wurde.
Ermittelt wird dieser Wert indem der
Jahresenergieverbrauch (kWh) durch
die hochste Leistungsspitze (kW) des
gleichen Jahres geteilt wird. Die Benut-
zungsdauer kann bei maximal 8.760
Stunden pro Jahr liegen. In der Regel
erreichen Betrieb Werte zwischen 1.500
und 5.000 Stunden.

Excel Datei mitden 15 Minuten Werten. Mit
Hilfe von Excel oder einer geeigneten Soft-

ware kénnen diese Werte in ein Lastprofil

01.12.2018

umgewandelt werden.
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Mit dem Lastprofil kann jetzt das Abnah-

A B C
meverhalten betrachtet und bewertet
Datum Uhrzeit kw1 werden. Nur wenn ausgepragte Leistungs-
21.09.2018 8:30 95,2 spitzen vorhanden sind (siehe Lastprofil
21092018 845 859 auf Seite 5) kann eine Energieoptimierung
sinnvoll eingesetzt werden. Die Prognose
21.09.2018 9:00 524 . ) ) -
fur das erzielbare Einsparpotential liegt
21.09.2018 9:15 51,6 zwischen der hochsten Leistungsspitze
21.09.2018 9:30 62,0 und dem sinnvoll festgelegten maximalen
Sollwert. Fur die Prognose ist die Ansicht
21.09.2018 9:45 71,6
der Werte in einem Histogramm (siehe un-
21.09.2018 10:00 584 ten, Histogramm: Werte sortiert nach Gro-
21.09.2018 10:15 428 Re) hilfreich. Optimal bilden alle Werte eine
21092018 1030 732 Linie, was in der Praxis selten vorkommt.
Ist im Histogramm ein starker Anstieg von
21.09.2018 1045 1024 wenigen Werten ersichtlich (siehe nachfol-
21.09.2018 11:00 69,6 gendes Beispiel) ist der Einsatz einer Ener-
21092018 1115 548 gieoptimierung sinnvoll.
2109.2018 11:30 660 3.2 Analyse der Betriebsmittel
21.09.2018 11:45 44,8 ) ) . . .
Eine hohe Leistungsspitze alleine reicht
21.09.2018 12:00 464 nicht aus um eine Aussage Uber die Effek-
21.09.2018 12:15 38,8 tivitdt einer Energieoptimierung zu treffen.
Wenn kein entsprechendes Abschaltpo-
21.09.2018 12:30 43,6
tential (Anlagen und Verbraucher die kurz-
21092018 12:45 384 zeitig abgeschaltet werden kénnen) vor-
21.09.2018 13:00 528 handen ist, bietet sich kein Ansatz flr ein
Lastmanagement.
Rohwerte eines Lastganges vom
Energieversorger als Excel Datei
160
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Histogramm: Werte sortiert nach Grofe
6

So mussen nach der Analyse des Lastpro-
fils als nachstes die Betriebsmittel ana-
lysiert werden. Die mdgliche steuerbare
Last sind die Verbraucher, die kurzzeitig
(wenige Sekunden bis einige Minuten)
abgeschaltet werden kdnnen, ohne dass
Produktionsprozesse gestort werden. Zu-
dem mussen diese Betriebsmittel wahrend
des Zeitpunktes der Leistungsspitzen mit
hoher Wahrscheinlichkeit in Betrieb gewe-
sen sein. In erster Linie sind Verbraucher
vorzusehen, welche eine Energiespeicher-
kapazitdt besitzen oder nicht direkt in den
Produktionsprozess Einfluss nehmen

[CITIPP

Bei der Bewertung der Verbraucher in
den einzelnen Abteilungen die Mitar-
beiter und Kollegen mit hinzuziehen,
die an den Anlagen arbeiten. Diese
haben meist einen tieferen Einblick
welche Potentiale hier zur Verfligung
stehen.

Beispiele fiir steuerbare Verbraucher:
m Kihlungen/Klimaanlagen
und Kahlanlagen
m Heizungen/Heizgerdte/Formheizgerate
m Galvanikbéder
m Schmelz und Harteanlagen
m Trockendfen
m Warmwasserspeicher
m Verbraucher in Gro3kiichen
® Industriewaschmaschinen
m Elektrisch beheizte Trockner
m LUftungen
m Druckluftanlagen

metc...




4. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
mussen folgende Faktoren bertcksichtigt
werden:
m Reale Leistungsspitzenreduzierung in kW
m Jahresleistungspreis Euro/kW
m Kosten fir ein
Energieoptimierungssystem
m Kosten fUr die Installation
und Verkabelung
m Kosten flr Umristung Betriebsmittel

m Kosten fr die Inbetriebnahme

[CTPP

Eine Energieoptimierung kann eben-
falls bei der Gasversorgung eingesetzt
werden. Die Funktion ist identisch wie
beim Strom beschrieben, nur die Mess-
intervalle sind langer.

Beispiel
Amortisationsberechnung:
Kosteneinsparung:

Einsparung laut

Lastganganalyse:. .o 72 kKW
Einsparung laut

Betriebsmittelanalyse:. ... 49 kW
Effektiv: 49 kW
Jahresleistungspreis: ..o 84,50 €
Einsparung Leistungsbereitstellung:

49 kWx84,50 Euro/kW = 4.140,50 €/a

Investition:
Kosten fur eine Energieoptimierung

mit 8 Aus- und Eingdngen

im Gehause:.... e 2800.- €
Schitze zum Abschalten

der Betriebsmittel:......cccccvvcnv. 700.- €
Signalbereitstellung

Energieversorger.. ... 350.- €
Installation des Systems.........1.600.- €
Inbetriebnahme der
Energieoptimierung: ... 900.- €
Summe: 6.350.- €

Amortisation:

5.250.- Euro / 4.140,50 Euro = 1,53 Jahre

Betriebsmittel
1| Liftung Halle 2
2 | Kompressor

3| Heizung Anlage 7

Die moglichen Betriebsmittel werden nun in eine Liste eingetragen
in der das effektive Abschaltpotential ermittelt wird.

4 | Klimatisierung Hallenteil B

5| Teilewaschmaschine

6 | Kochkessel Kantine

7 | Kippbratpfanne Kantine

Mittlere Leistung (ML):

Summe:

Betriebswahrscheinlichkeit (BW):

Minimale Einschaltzeit (ME):

Maximale Ausschaltzeit (MA):

Einsparpotential (EP):

Bereinigtes Einsparpotential:
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Leistung des Betriebsmittels

bei normalen Betrieb
1=Verbraucher immer,

0 = Verbraucher nie in Betrieb

Zeit die das Betriebsmittel in 15 min.
eingeschaltet sein muss

Zeit die das Betriebsmittel in 15 min.
ausgeschaltet werden kann

ML x MA / (ME + MA)

= Einsparpotential

EP x BW = bereinigtes Einsparpotential




5. Atypische Netznutzung § 19
StromNEV

Das Bestreben der Bundesnetzagentur
ist eine gleichmalige und damit effizien-
tere Auslastung der Ubertragungsnetze.
Hier sollen Betriebe mit dazu beitragen.
Betriebe, die innerhalb des sogenannten
,Hochlastfensters” ihre bezogene Leistung
reduzieren und somit zur besseren Netz-
auslastung beitragen, kénnen ein individu-
elles Netzentgelt beantragen.

Bei der Atypischen Netznutzung meldet
der Netzbetreiber spdtestens bis zum 31.10.
sein ,Hochlastfenster” fir das kommende
Jahr. Dies ist ausschlielich an Werktagen
gultig. An Wochenenden, Feiertagen sowie
den Zeiten zwischen Weihnachten und
Neujahr gelten als Nebenzeiten.

Wenn der Betrieb es schafft, innerhalb des
Hochlastfensters seine Leistung zu redu-
zieren, wird statt der maximalen Leistungs-
spitze im Jahr nur die héchste Spitze inner-
halb des Hochlastzeitfensters verrechnet.
Bestimmte Voraussetzungen miussen da-

bei eingehalten werden.

Werden diese Voraussetzungen nicht ganz
erreicht, kann eventuell mit Hilfe einer
Energieoptimierungsanlage die Rahmen-
bedingungen eingehalten und die Atypi-
sche Netznutzung beantragt werden.

Werden die Voraussetzungen ohne Ener-
gieoptimierung erfullt kann mit dem
Einsatz einer Energieoptimierung mit we-
nigen Schalthandlungen die Einsparung
erhoht werden.

Hochlastfenster 2017

HOS/HS Fruhling

Sommer

Herbst 07:15-09:45 Uhr 16:45-19:15 Uhr

Winter 07:30 - 12:00 Uhr 16:15-19:15 Uhr
HS Fruhling

Sommer

Herbst 16:15-19:15 Uhr

Winter 07:30 - 09:00 Uhr 17:00 - 19:30 Uhr
HS/MS Fruhling

Sommer

Herbst 16:15-19:15 Uhr

Winter 07:30 - 09:45 Uhr 16:45 - 19:15 Uhr
MS Frahling

Sommer

Herbst 16:30 - 19:30 Uhr

Winter 07:30 - 09:00 Uhr 16:45 - 19:30 Uhr
MS/NS Fruhling

Sommer

Herbst 16:45 - 19:45 Uhr

Winter 17:00 - 20:00 Uhr
NS Fruhling

Sommer

Herbst 16:45 - 19:45 Uhr

Winter 17:00 - 20:00 Uhr

Beispiel: Meldung Hochlastfenster

Weitere Voraussetzungen

Netzebene

Erheblichkeitsschwelle Mindest-
verlagerung

| Hos/HS | 10% | 100 kW |
| Hs | 10% | 100 kW |
| H/Ms | 20% | 100 kW |
| M | 20% | 100 kW |
| MS/NS | 30% | 100 kW |
e | 30% | 100 kW |

Voraussetzungen fur die Beantragung der Atypischen Netznutzung
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DER MULTIMAX-FAKTOR:
ENORM FLEXIBEL UND VOR ALLEM EFFIZIENT.

Modulares System

Mit den Modulen multi-
mess und multisio kann
das Lastmanagement-

system umfassend erwei-

tert werden und bis zu
80 Verbraucher steuern.

multimess Messmodul

Display
multimax KBR

’ Strom

o
3 L8 Zustandserfassung

Gas

Elektrische Leistung

Intelligente Funktionen

Sollwert- und Momentan-

wertlberwachung,
Sollwertnachfiihrung,
Vorwarnkontakt (Alarm),
Zeitprogramme,
Notabschaltung u. v. m.

Basisgerdt multimax D6
mit Display multimax F96-DS




Der Schliissel fiir erfolgreiche Energieoptimierung liegt in einem perfekten
Zusammenspiel von zuverldssiger Produkttechnologie und flexibler

Laststeuerung. Dank seines modularen Systemaufbaus und umfangreicher
Funktionalitaten lasst sich das Energieoptimierungssystem multimax leicht

erweitern und effizient bei unterschiedlichsten Aufgaben einsetzen.

Analoge Ausgdnge

Fur Verbraucher, die
stufenlos geregelt werden,
steht das Modul multisio
D2-2A0 zur Verfigung.
Ein- und Ausgdnge konnen
verknUpft werden

T
Kosteneinsparung €

KBR

lI'II-IItiI‘I'IaX ..............
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Enorme Einsparpotenziale clever nutzen durch Optimierungs-
Zahlereingdange mit malinahmen bei Energiefliissen und -verbrauch.

Impulssummierfunktion

multimax D6 kann bis zu

5 Zahler erfassen. Uber das
Modul multisio D2-4DI
kénnen weitere Zahler
angeschlossen werden
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WMT ist ein zuverlassiger Partner in Sachen Energiemanagement.

Mit Prazisionstechnik, effizienten L6sungen und einem umfangreichen
Angebot an Dienstleistungen sichert das KBR System Unternehmen
aus Anlagenbau, Industrie und Handwerk den technischen Vorsprung.
Fiir eine nachhaltige und zukunftssichere Energieversorgung.

Unsere Leistungen:

Planung und Beratung
Energiemessgerate
Analysesoftware

Systemintegration

Seminare & Workshops

Erstklassige Services aus einer Hand

\\\I
S \WINGOLD

Messtechnik
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