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Ziele KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

* Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sollen die betriebliche
Situation in Bezug auf den Energiebedarf erfassen kénnen.

* Darauf aufbauend soll ein eigenes Projekt zur Reduktion des
Energieverbrauches im Unternehmen entwickelt und méglichst
umsetzt werden.
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1. EinfGhrung




Unternehmensnetzwerk

Energie KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

~Energie kann weder erzeugt noch
vernichtet werden.

Sie kann nur von einer Form in

andere Formen umgewandelt

oder von einem Kérper

auf andere Kérper Ubertragen werden.”
Der deutsche Physiker

HERMANN VON HELMHOLTZ (1821-1894)
formulierte 1847 den Energieerhaltungssatz

als allgemeingultiges Prinzip.

Quelle: Wikimedia Commons
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Energieformen KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Mechanische Energie

* Wenn ein beliebiger Korper sich bewegt, besitzt er kinetische Energie (Bewegungsenergie).
» Wird er angehoben, spricht man von potenzieller Energie (Hohen-/ Lageenergie).

Thermische Energie

« Gas, Ol, Kohle oder Holz werden verbrannt, so entsteht thermische Energie (Warmeenergie).

Elektrische Energie

» Strom aus der Steckdose ist elektrische Energie. Sie wird genutzt, um Maschinen usw. zu
betreiben (Bewegung von Elektronen).

Chemische Energie

* Wenn Kohle verbrennt, wird die in ihr gespeicherte chemische Energie durch die Abgabe von
Licht und Warme in thermische Energie umgesetzt.

Kernenergie

* Die in Atomen gespeicherte Energie wird in Kernkraftwerken in thermische Energie
umgewandelt. Diese wird spater in elektrische Energie umgewandelt.
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Umwandlung der unterschiedlichen

Energieformen

Beispi Mechanische | Thermische | Strahlungs- | Elektrische | Chemische | Nukleare
eispiele ; . : : . .
Energie Energie energie Energie Energie Energie

Mech'c_anlsche Getriebe Bremsen Brems- Generator Eischnee im Teilchep-
Energie strahlung beschleuniger
Thermische . Warme- Gluhendes | Thermo-

: Dampfturbine | . Hochofen Supernova
Energie Ubertrager Metall element
Strahlungs- : Solar- Nichtlineare [ soiarzelle | Photosynthese | Kemphoto-
energie Radiometer | lektor Optik [ L effekt
Elekirische | - .. . [Elektroherd ] Blitz Trans- Akkumu- -
Energie formator lator
Chemische Muskel ] Olheizung Gluh- Brennstoff- | Kohlever- -
Energie L wurmchen zelle gasung
Nukleare schnelle Sonne Gamma- Atom- Radiolyse | Brutreaktor
Energie Neutronen strahlen Batterie
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Energieformen KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Strom Warme Kraftstoff
elektrisch thermisch chemisch

§
Quellen: www.gute-frage.net; www.wien.orf.at; www.atu.det
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http://www.gute-frage.net/
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Einheiten der Energie und Umrechnung KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Energie wird entweder in Joule (J), Kalorie (cal) oder Watt (W) gemessen. Diese
Maleinheiten fur Energie konnen durch Umrechnung miteinander verglichen werden.

kJ kcal kWh
1 kJ 1,00 0,2388 0,000278
1 kcal 4,1868 1,00 0,001163
1 kWh 3 600,00 860,00 1,00

Durch entsprechende Buchstaben, welche den Maldeinheiten vorangestellt werden,
lassen sich grof3e Zahlen Ubersichtlicher darstellen.

kilo (k) = Tausend tera(T) = Billion
mega (M) = Million peta (P) = Billarde
giga(G) = Milliarde exa(E) = Trillion

25. September 2025
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Unternehmensnetzwerk

Was kann man mit einer Kilowattstunde KLIMASCHUTZ
Strom maChen? Eine IHK-Plattform

,Wieviel Energie in kJ, kcal oder kWh verbraucht ein Ventilator mit 20 Watt, wenn dieser 8
Stunden lange lauft?
Was verbraucht der Ventilator wenn er 150 Tage je 8 Stunden im Jahr lauft?”

kJ kcal kWh

Ventilator
20W:; 8 h

Ventilator
20 W; 8 h; 150 Tage
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Unternehmensnetzwerk

Begriffe aus dem Umfeld der KLIMASCHUTZ
Energieve rwendu ng Eine IHK-Plattform

* Bruttostromverbrauch
* national/global produzierte Gesamtstrommenge, die aus allen
Quellen erzeugt wurde (Wind, Wasser, Sonne, Kohle, Ol, etc.),
zuzuglich Import, abzuglich Export

* Wirkungsgrad [n]
* Anteil der eingesetzten Energie, die in die gewlUnschte
nutzbare Energieform umgewandelt werden kann
* Kriterium fur die Effizienz eines Gerates, einer Anlage oder
eines Prozesses
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Unternehmensnetzwerk

Begriffe aus dem Umfeld der KLIMASCHUTZ
Energieverwendu ng Eine IHK-Plattform

* Beispiel fur den Wirkungsgrad eines Benzinmotors [n]

-
:_ '_\
ﬁ Bewegung
Kraftstoff_Q __ L
Warme y

— Putzen _~
r]_FI): —~ [30€ ]

Quelle. BMW AG

ufwand
Leuchtmittel Wirkungsgrad Lichtausbeute
LED 20-40 % 80 — 150 Im/W
Energiesparlampe 15-20 % 40 - 60 Im/W
Halogenlampe 8-12% 15— 20 Im/W
Gluhlampe 3-5% 10— 15 Im/W
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Unternehmensnetzwerk

Begriffe aus dem Umfeld der KLIMASCHUTZ
Energieve rwendu ng Eine IHK-Plattform

Primérenergie: Beispiele: Steinkohle, Braunkohle, Erddl, Erdgas, Wasser, Wind, Uran, Solarstrahlung

" Direkt in den Energiequellen vorhandene Energie

Sekundérenergie: »gereinigtes“ Erdgas, Holzpellets, Benzin, Diesel, Biogas

 Energie, die aus der Primarenergietragern durch Umwandlung gewonnen wird

Endenergie: Fernwarme, Ware aus einem Sonnenkollektor, Strom

- Ubrig gebliebener Teil der Primarenergie nach Wandlung/Ubertragung,
nach dem Anschluss des Verbrauchers (Haushalt, Unternehmen, etc.)

Nutzenergie: Warme/Kalte im Raum, mechanische Energie, Licht

Anteil der Endenergie, der dem Verbraucher tatsachlich zur Verfugung
steht

25. September 2025
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Unternehmensnetzwerk

Energieverteilung im Haushalt (mit KLIMASCHUTZ
Ve rkehr) Eine IHK-Plattform

37.1 Energiekosten der privaten Haushalte in Deutschland

in Mio. Euro
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https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/Energiedaten/energiedaten-gesamt-pdf-grafiken.pdf?__blob=publicationFile&v=34
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/Energiedaten/energiedaten-gesamt-pdf-grafiken.pdf?__blob=publicationFile&v=34
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/Energiedaten/energiedaten-gesamt-pdf-grafiken.pdf?__blob=publicationFile&v=34
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/Energiedaten/energiedaten-gesamt-pdf-grafiken.pdf?__blob=publicationFile&v=34
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/Energiedaten/energiedaten-gesamt-pdf-grafiken.pdf?__blob=publicationFile&v=34
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/Energiedaten/energiedaten-gesamt-pdf-grafiken.pdf?__blob=publicationFile&v=34
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/Energiedaten/energiedaten-gesamt-pdf-grafiken.pdf?__blob=publicationFile&v=34

Unternehmensnetzwerk

Strompreiszusammensetzung KLIMASCHUTZ
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STROMPREISZUSAMMENSETZUNG 2022

Durchschnittlicher Strompreis fir Haushaltskunden in Deutschland*

* bei 4.000 kWh Jahresverbrauch, Daten & Download https://strom-report.de/strompreise

ill STROM-REPORT
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https://strom-report.de/download/strompreis-zusammensetzung-2022/
https://strom-report.de/download/strompreis-zusammensetzung-2022/
https://strom-report.de/download/strompreis-zusammensetzung-2022/
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2. Energietechnische Grundlagen

Stromversorgung — Energietrager - Effizienz —
Amortisation




Unternehmensnetzwerk

Vom Kraftwerk zur Steckdose KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

2. Uberregionales Verteilnetz

Hochspannung, 1710 kV

+ ... entspricht einer Bundesstralle +

1. Hochstspannungsnetz 3. Regionales Verteilnetz

Héchstspannung, 220 — 380 kV Mittelspannung, 20 kV

... entspricht einer Autobahn ... entspricht einer Landstralle

+

4, Lokales Verteilnetz

Niederspannung, 230-400V

... entspricht einer Gemeindestralle

(D Hoéchstspannungsnetz (2 Hochspannungsnetz (@ Mittelspannungsnetz (@) Niederspannungsnetz

(® Kleine Fabriken (® Endverbraucher e-on

Quelle: Wie kommt der Strom in die Steckdose? | EON
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https://www.eon.de/de/eonerleben/strom-steckdose.html

Stromerzeugung in der Bundesrepublik

Energietrageranteile an der Gesamterzeugung im Jahr 2021

1,8% 2,6% 7.8%

10,3%
17,7%
19,4%
12,9%
= Biomasse Wasserkraft » Wind Offshore u Wind Onshore
Photovoltaik = Sonstige Erneuerbare = Kernenergie = Braunkohle
u Steinkohle Erdgas ® Pumpspeicher = Sonstige Konventionelle
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Erzeugung
Bruttostromerzeugung in Deutschland

Bruttostromerzeugung ! in Deutschland fiir 2019 bis 2021 |
4

2019 2020 20212 €

@©

Energietrager Mrfl.!(wh Mr!].!ﬂwh Mrdeh $
(Milliarden % | (Milliarden % |(Milliarden % S

Kil den) Kilowattstunden) Kilowattstunden) c

- Bruttostromerzeugung 601,1 100 |567,1 100 |579,1 100 8
insgesamt n

- Braunkohle 114,0 19,0/91,7 16,2|108,3 18,7 f:)
- Steinkohle 57,5 9,6 42,8 7.5 |54,3 94 8
- Kernenergie 751 12,5 64,4 11,4{69,0 11,9 43
- Erdgas 90,0 15,0/95,0 16,8 89,0 15,4 -lg
- Mineralélprodukte 4,8 08 |47 08 |48 0,8 a
- Erneuerbare 240,3 40,0 250,2 44,11236,7 40,9 -
Energietriager 8

- Windkraft 125,9 2091321 23,3|117,7 20,3 N

« Wasserkraft? 19,7 3,3 (183 3,2 |191 33 E

- Biomasse 44,3 7.4 |450 7,9 |45,0 7,8 g

+ Photovoltaik 444 74 |48,6 8,6 |49,0 8,5 £

- Hausmiill* 58 1,0 |58 1,0 |57 1,0 ;

- Geothermie 0,2 0,0 /0,2 0,0 |02 0,0 <

- Ubrige Energietriger | 19,4 3,2 183 3,2 |17,0 2,9 g
1: Bruttostromerzeugung nach Eurostat Energiebilanz und Energiebilanz Deutschland, sofern bei £
der Energiebilanz Deutschland die Pumpspeichererzeugung aus dem Umwandlungsausstof O
herausgerechnet wird bzw. Pumpspeicher als Speicher betrachtet werden. bt
2: Vorldufige Angaben. %2
3: Erzeugung in Lauf- und Speicherwasserkraftwerken sowie Erzeugung aus natirlichem Zufluss in EI_)
Pumpspeicherkraftwerken. ()
4: Nur Erzeugung aus biogenem Anteil des Hausmiills (circa 50%). —
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB). Stand: Januar 2022. 9
<

Stand 11. Januar 2022 >

[<2]

)

©

2
o
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https://www.smard.de/page/home/topic-article/444/206664
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Energie/Erzeugung/Tabellen/bruttostromerzeugung.html;jsessionid=612AE20A88CB0B16BA94042D7A90621C.live722?view=main%5bPrint%5d
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Energie/Erzeugung/Tabellen/bruttostromerzeugung.html;jsessionid=612AE20A88CB0B16BA94042D7A90621C.live722?view=main%5bPrint%5d
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Energie/Erzeugung/Tabellen/bruttostromerzeugung.html;jsessionid=612AE20A88CB0B16BA94042D7A90621C.live722?view=main%5bPrint%5d

Entwicklung der Stromerzeugung in der
Bundesrepublik

Bruttostromerzeugung nach Energietrdgern

Terawattstunden

700

600 a3 ¥ L] = —E
2

500

19
36
400 € 24 46 42 #d 22 4% HE 44 E
300 NG e
89
200
100
0

1990 1995 2000 2005 2010 2015
M Braunkohle M Steinkohle M Kernenergie Gase H Mineraldle M Erneuerbare Energien Ubrige Energietrager
*vorldufige Angaben Quelle: L auf Basis AG i Tabelle nach ietray Stand 12/2021
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Quelle: Erneuerbare und konventionelle Stromerzeugung |

Umweltbundesamt
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https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/erneuerbare-konventionelle-stromerzeugung#bruttostromerzeugung-nach-energietragern-
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/erneuerbare-konventionelle-stromerzeugung#bruttostromerzeugung-nach-energietragern-

Unternehmensnetzwerk

Fluktuierende Einspeisung KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform
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https://www.smard.de/home/marktdaten?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22hour%22,%22from%22:1645138800000,%22to%22:1646089199999,%22moduleIds%22:%5B1004066,1001226,1001225,1004067,1004068,1001228,1001224,1001223,1004069,1004071,1004070,1001227%5D,%22selectedCategory%22:null,%22activeChart%22:true,%22style%22:%22color%22,%22region%22:%22DE%22%7D
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Méglichkeiten der Stromspeicherung KLIMASCHUTZ
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Essentiell, um die

Energieversorgung der

1 Jahr Power-to-Gas Zukunft zu realisieren, sind
i moderne Informations- §
1 Woche N : i i £
Warmespeicher  sensibel Fernwarme. Kommunlkatloqstechnol 3
E 1 Tag speichep Oglen (IKT) sowie 'ggi
('=U 4 ,Atrium- ':‘»' v‘ DrUCkIUftSpEiCher chemisch Ene.rglespel(":her. pv- Zg
g o Batterien  edoxiow Schwefel = Pu»-rﬁrpspeicherwerke — Speicher, Warmespeicher, 3
un e B . Itnium- |
:§ _;"/ _ SBz‘la'T:re lonen F—— Power-to-Gas-Anla gen E
g \ I oder Power-to-Heat- g
a A te stellen die 2
tg ' mechanisch gg reg a . .g
< 1 Minute : Frequenzhaltung im o
mechanisch ) . 2
. Stromnetz sicher und sind &«

elektrochemisch . . .. 5 o4

— ‘ die Basis dafur, 25

/ L:] elektromagnetisch . o c

1 Sekunde | / — dass Energienachfrage 29

|| elektrisch . 9 o

o und -bedarf im 2k

10k0 M(;”"‘x,.‘ N _ i " intelligenten Stromnetz B 4

sekunden ; : oo

1 kWh 1 MWh 1 GWh 1 TWh flexibel aufeinander § :

abgestimmt werden
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https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/oekostrom/energiespeicher
https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/oekostrom/energiespeicher
https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/oekostrom/energiespeicher
https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/oekostrom/energiespeicher
https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/oekostrom/energiespeicher
https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/oekostrom/energiespeicher
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Effektivitat und Effizienz KLIMASCHUTZ
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Effektivitat: Die Dinge richtig
tun

Effizienz: Die Dinge mit
moglichst geringem Aufwand
tun.

\B/M,\n\ \

Effektivitit vs Effizienz

22 Curriculum Energieeffizienz

Quelle: Effizienz vs. Effektivitat - Ein wichtiger Unterschied | Bloggen

(blogsheet.info)
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https://blogsheet.info/effizienz-vs-effektivitaet-ein-unterschied-der-nicht-nur-fuer-blogger-fundamental-ist-17079
https://blogsheet.info/effizienz-vs-effektivitaet-ein-unterschied-der-nicht-nur-fuer-blogger-fundamental-ist-17079
https://blogsheet.info/effizienz-vs-effektivitaet-ein-unterschied-der-nicht-nur-fuer-blogger-fundamental-ist-17079
https://blogsheet.info/effizienz-vs-effektivitaet-ein-unterschied-der-nicht-nur-fuer-blogger-fundamental-ist-17079

Effizienz — Wirkungsgrad einer Gluhbirne

eingespeiste Lic
Leistung TR

(elektrisch)
100 %

htleistung = 5 %
<t r—

Verlustleistung
(Warme) = 95 %

=FI)\Iutzen —_ (o)
N p ~5 %

ufwand
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LED im Vergleich = 30%
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Effizienz — Wirkungsgrad eines Elektromotors . KLIMASCHUTZ
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Verluste
zugeflhrte Py=160W abgegebene
elektrische ' mechanische
Leistung Leistung
P.,,=660W Pa,=500W

>

Quelle: www.elektrotechnik-fachbuch.de

24 Curriculum Energieeffizienz 25. September 2025




Wirkungsgrad Energieversorgung

Primar- Umwandlungs- Ubertragungs- Nutzung
energie verluste verluste
100 % 58 % 2% 40 %

AAAA

3C
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Quelle: Umwandlung von Energie | SpringerLink



https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-22416-5_3
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-22416-5_3

Arbeit und Leistung

Leistung
A
1 kW A
O kW St
0Oh
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Leistung: Energieverbrauch
pro Sekunde (Watt, Kilowatt,
Megawatt)

Arbeit: Energieverbrauch
Uber einen Zeitraum (Wh,
kWh, MWh)

25. September 2025
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Berechnung von Leistung und Arbeit KLIMASCHUTZ
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Aufgabe 1

Berechnen Sie Leistung und Arbeit einer Auldenbeleuchtung,
welche das ganze Jahr Uber 8 Stunden taglich betrieben wird.
Eine Messung der bendtigten Energie ergibt eine
Spannungsaufnahme von 230 Volt und eine Stromaufnahme von
1,5 Ampere.

Die elektrische Leistung P berechnet sich aus Spannung U mal
Stromstarke | (P=U x 1)

Elektrische Arbeit E berechnet sich aus Leistung P mal Zeit t (E = P
X t)
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Berechnung von Leistung und Arbeit KLIMASCHUTZ
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Losung:
P =230 Volt x 1,5 Ampere = 345 Watt
t = 8 Stunden am Tag x 365 Tage = 2.920 Stunden im Jahr

E =345 Watt x 2.920 Stunden im Jahr = 1.007.400 Wh =1.007,4
kWh
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Amortisation — Einfache Berechnung

Amortisation

4000

3000
Kosten

1 Jal/

(in €) e

1000

~—alt
—neu

1 1,5

Zeit (in Jahren)
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Ruckfluss der investierten Mittel aus den
Ertragen der Investition.

Bei Energieeffizienzmallnahmen wird
haufig gefragt, wann sich eine Investition
durch die erzielten Einsparungen
amortisiert hat.

Investitionskosten

Amortisationszeit =
jahrliche Einsparung

25. September 2025




Unternehmensnetzwerk

Berechnung der Amortisation KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Aufgabe 2:

Die vorhandene Auldenbeleuchtung mit einer Leistung von 345 W
soll durch eine effizientere LED-Auldenbeleuchtung mit einer
Leistungsaufnahme von 50 Watt und Investitionskosten von 600
Euro ersetzt werden.

Bitte berechnen Sie die Amortisationszeit dieser Investition bei
einem Strompreis von 22 ct/kWh.
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Berechnung der Amortisation

Losung:
Energiekosten alt = 1.007 kWh/a x 22 ct/kWh = 221,54 Euro/a
Arbeit neu = 50 Watt x 2.920 Stunden im Jahr = 146.000 Wh = 146
kKWh
Energiekosten neu = 146 kWh/a x 22 ct/kWh = 32,12 Euro/a
Jahrliche Einsparung = Energiekosten alt — neu = 189,42 Euro
Amortisation = Investitionskosten / Jahrliche Einsparung =

600 Euro / 189,42 Euro/a = 3,2 Jahre
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KLIMASCHUTZ
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Unternehmensnetzwerk

KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

3. Energie im Unternehmen

Energiekosten — Einsparpotenziale bei
Querschnittstechnologien, Prozessen, Anlagen und Gebauden




Unternehmensnetzwerk

Preisentwicklung der letzten Jahre KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

ST R o M P R El S ENTWI C KL U N G B | S 2 0 2 2 Durchschnittlicher Verbraucherpreis fiir leichtes Heizol in Deutschland in den

Jahren 1960 bis 2022 (in Cent pro Liter)

Durchschnittlicher Strompreis fir Haushaltskunden in Deutschland i
c
=]
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 g
= 34,64 2
8 a4 181 318 9 a
. 2 Q.o
o 2884 2914 g7p 2880 2928 1047 ¥
Strompreis 10 Jahre 2 +20% < ¥
g 40,5 408 2 S
S w0 £l.2
. Steuern & Abgaben N -0,6% 5 " E s
= 5 (=)
16.55  16.39 21,9 25
15.53 16.06 15.97 15.98 o
1429 1313 1491 14,20 Bt 3
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°
58

33 Curriculum Energieeffizienz 25. September 2025



https://strom-report.de/strompreise/#strompreisentwicklung-2022
https://strom-report.de/strompreise/#strompreisentwicklung-2022
https://strom-report.de/strompreise/#strompreisentwicklung-2022
https://strom-report.de/strompreise/#strompreisentwicklung-2022
https://strom-report.de/strompreise/#strompreisentwicklung-2022
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/2633/umfrage/entwicklung-des-verbraucherpreises-fuer-leichtes-heizoel-seit-1960/

Unternehmensnetzwerk

Strompreisentwicklung Haushalt und KLIMASCHUTZ
IndUSt rie Eine IHK-Plattform

Strompreis fiir Haushalte s e . -
P Strompreis fiir die Industrie (inkl. Stromsteuer)
Durchschnittlicher Strompreis fir einen Haushalt in ct/kWh, Jahresverbrauch 3.500 kWh

Grundpreis anteilig enthalten, Tarifprodukte und Grundwversorgungstarife inkl. Neukundentarife enthalten, nicht mengengewichtet * Durchschnittlicher Strompreise fiir Neuabschlisse in der Industrie in cv/kWh {inkl. Stromsteuer),
Jahresverbrauch 160.000 bis 20 Mio. kWh, mittelspannungsseitige Versorgung

[l Beschaffung, Vertrieb  [JJl] Netzentgelt inkl. Messung und Messstellenbetrieb [l Mehrwertsteuer [JJl] Konzessionsabgabe [l EEG-

Umlage [l KWK-Aufschlag 519 StromNEV-Umlage Offshore-Netzumlage [l Umlage f. abschaltbare Lasten Stromsteuer . Beschaffung, Netzentgelt, Vertrieh . Konzessionsabgabe . EEG-Umlags . KWEG-Umlage 519 StromMEV-Umlage E
Summe Offshore-Netzumlage ] Umlage f. abschaltbare Lasten Stromsteuer Summe 8
793 78 ERE] 32,16 ;
2021 2,30 21,38 (@)
2020 7.51 7.75 5,08 31,87 N
2020 8,48 -
2019 7.09 7,39 4,86 30,46 @
- 2019 2
2018 62 729 41N 2047 %
, Q7
2017 571 7951 467 29,28 2018 897 8
2016 6,26 7.01 46 288 207 8,02 9
2015 458 287 2016 7,00 TCD
EPIN €16 B4 412 2589 2013 785 1511 g
. O
* Diz dorgestellten Preise bilden den Durchschnitt der im Marke verfligbaoren Tarife fur den jeweiligen Zeitraum ab. 2012 14,33 C%
|
19% MuSt im Jahr 2020 Stand: 01/2022 =
L
Stand: 01/2022 Quelle: VEA, BDEW - Daten - Einbetten - Grafik bdel‘u g
Erarg . Waawer. Leben,
Quelle: EDEW - Daten - Einbetten - Grafik bdeu'l Q
)
2
o
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https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/bdew-strompreisanalyse/
https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/bdew-strompreisanalyse/
https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/bdew-strompreisanalyse/

Unternehmensnetzwerk

EEG-Umlage KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

ENTWICKLUNG DER EEG-UMLAGE 2011 BIS 2022

EEG-Umlage fir Haushalts- und Gewerbekunden in Deutschland

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

6,5

2

Umlage sinkt:
2,78 Cent [43%]

~

353 3,59 372
Cent | kWh

£
=
.
a
=
(<%}
(S

Quelle: https://strom-report.de/eeg-umlage/#eeg-umlage-2022

Daten: Ubertragungsnetzbetreiber strom-report.de/eeg-umlage @@@ STROM-REPORT
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Unternehmensnetzwerk

Kostenstruktur der Industrie in der KLIMASCHUTZ
BundesrePUink Eine IHK-Plattform

<
5= m 4 = L '%
Kostenstruktur der Industrie in | 2 5 - 2 = 2 § g ‘é’ 2
- T (] = = =
der Bundesrepublik >3 ‘é’ g G 2 Q > S = 2 8
< N o = -
Deutschland 2014 &3 | »g 5 & 5 2 - S, ® 8
0w o o — o c 3 T c L P o
5 (%5 | 8 |a2| £ | & | ¥ | 8 %
(Anteile am Bruttoproduktionswert in %) % S o S o o = o) > ) 10}
i = > =1 o = ® = A
— = 3 %
C
Eisengiellereien 452 293 7,3 41 1,3 3,7 0,9 8.2 g
Herstellung von chemischen Erzeugnissen 55,6 14,9 4.2 2,7 0,8 2,6 1,5 17,7 -§
Herstellung von Textilien 52,8 23,2 Sk 1,8 1,9 2.4 0,7 13,9 %
Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 66,6 13,1 2 1,5 1,7 2,0 0,5 12,3 §
©
C
Herstellung von Druckerzeugnissen 46.6 291 2.8 2.8 3,7 41 0,8 10,1 @
(%]
0]
Herstellung von Holzwaren 61,2 17,0 3,4 2,0 2,0 2,7 0,9 10,8 S
Herstellung von Metallerzeugnissen 46,0 296 2.4 2,3 2,6 3,1 0,8 13,2 %
A
Herstellung von elektrischen Ausriistungen 52,0 271 0,9 1,4 1.4 2.1 0,7 14,4 E Zf;
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Szenarien far Energiekostensteigerung
am Beispiel Steinkohle

37

Historische Daten und aktuelle Prognosen zur Entwicklung des
Importpreises fiir Steinkohle

Euro,,,, pro Tonne
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*Umrechnungsfaktoren: Dollar/Euro = 0,77; Inflation: 2%/a
Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien

Stand: 8/2012

Historische Entwicklung
(BMWi Energiedaten)

DLR/IWES/IfnE: Langfristszenarien 2011.

Preispfad A

DLR/IWES/IfnE: Langfristszenarien 2011.

Preispfad B
WWF/Oko-Institut/Prognos:
Modell Deutschland. 2009

Greenpeace/GWEC/EREC:
Energy [Rlevolution. 2012

Oko-Institut: Energiepreise fiir aktuelle
Modellierungsarbeiten. 2010

IEA: World Energy Outlook 2011.
Current Policies

EWI/Prognos/GWS:
Energieszenarien 2010 + 2011

IER/RWI/ZEW: Energieprognose 2009.
Referenzprognose

a.....?"n.
www.unendlich-viel-energie.de [&=a™
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Unternehmensnetzwerk

Ablauf Energieliefervertragswechsel KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Stellt Schlussrechnung

Beliefert = Non-Stop Kundigt Vertrag

Meldet um (Bilanzkreis)

Quellen: www.hg-patronen.de; www.aerzteblatt.de; de.wikipedia.org;

www.management-circle.de
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http://www.hq-patronen.de/
http://www.hq-patronen.de/
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http://www.management-circle.de/
http://www.management-circle.de/

Unternehmensnetzwerk

Abrechnungsarten Energieliefervertrage KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

—

Strombedarf < 100.000 kWh/a Strombedarf > 100.000 kWh/a
Leistungsbedarf < 30 kW Leistungsbedarf > 30 kW
Max. Niederspannungsbezug Bis Hochspannungsbezug

Ohne Leistungsmessung Mit Leistungsmessung

» Arbeitspreis » Arbeitspreis

* Grundgeblhr » Leistungspreis

* Messentgelt

« Ewvil. Blindarbeitspreis

« EMil. Blindleistungspreis
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Unternehmensnetzwerk

. KLIMASCHUTZ

Beispiel Lastgangmessung

Eine IHK-Plattform

Hochster 15-Minuten-Mittelwert im Jahr wird berechnet.
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Schleiferei: 250.000 kW h/a, Pmax
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Lesen einer Gasrechnung

lhre Verbrauchsdaten im Detail ) Gas

Ablesezeitraum Zahlerstand von - bis Differenz Faktor Verbrauch AA

Zahler: 2176572

Gasverbrauch 211212 - 19.12.13 79077.0 844040 5.327,0 10,653727 56.752,40 kWh A

Vorperiode Gasverbrauch 48.562,00 kWh 372 Tage akt. Periode Gasverbrauch I 56.752,00 kWh 364 Tage F‘

AA Ableseart: M = maschinelle Schétzung / Ablesung durch: A = Versorgungsunternehmen / B = Netzbetreiber / K = Kunde

Abrechnungsrelevante Daten Gas
Bestellte Leistung | 240,000 kW
Faktor R = Zustandszahl 0,9486 x Brennwert 11,231
lhr Rechnungsbetrag ergibt sich wie folgt Gas
von bis Menge/Dim. Preis in EUR je Einheit etrag

Grundvers.-Tarif-Heizgas-HN>13kW-G

AN

Arbeitspreis 211212 - 31.12.12 2.268,0kWh x 0,0463 je kWh
01.01.13 - 19.12.13 OkWh __x 00463 ie KWh
Leistungspreis 21.12.12 - 31.12.12 13,000 kW x 144,00 fir 365 Tage x 11/365
01.01.13 - 19.12.13 13,000 kW x 139,27 EUR
21.12.12 - 311212 227,000 kW x
01.01.13 - 19.12.13 227,000kW  x 5,16 fur 365 Tage x 35. 1.132,81 EUR
Steuern, Abgaben u. sonstige Belastungen
Erdgassteuer 211212 - 31.12.12 22680 kWh x 0,0055 je kWh = 12,47 EUR
01.01.13 - 19.12.13 je kWh = 299,66 EUR
Zwischensumme 4.251,47 EUR
Umsatzsteuer 21.12.12 - 19.1213 19,0 % von 4.251,47 EUR 807,78 EUR
Summe Sparte Gas 5.059,25 EUR
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Verbrauch im
Abrechnungszeitraum

Vereinbarte maximale
Bezugsleistung

Vereinbarter Arbeitspreis

Tatsachliche maximale
Bezugsleistung

Strafzahlung fur
Nichtabnahme /

vorgehaltene Leistung

Erdgassteuer

Unternehmensnetzwerk

KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

25. September 2025
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Unternehmensnetzwerk

Lesen einer Stromrechnung | KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Lieferung Strom Verbrauch und Arbeitspreis
| Bezeichnung Zeitraum Menae Preis Betrag | . .
Arbeitspreis 01.02.16 - 31.03.16 I 1.247 kWh 4,840 CUKWh  [prem===g0 30 € Lleferung Strom Im
bereits berechnet ~ 01.02.16 - 29.02.16 597 kWh 28,89 € Abrechn ung szeitraum
Differenz 01.03.16 - 31.03.16 650 kWh 31,46 €
Summe netto 31,46 €
zzgl. 19% USt. 5,98 € = Summe brutto 37,44 €
P Netmueema Leistungsbezug und
[Bezeichnung Zeitraum —Menge Brel saas—"  Leistungspreis Netznutzung
Leistung 01.02.16 - 31.03.16 I 7,360 kW 18,20 €/kW/Jahr 21,96 €
bereits berechnet 01.02.16 - 29.02.16 10,61 €
Differenz 01.03.16 - 31.03.16 11,35 € Arbeitspreis Netznutzung
Arbeitspreis 01.02.16 - 31.03.16 I 1.247 kWh 3,640 Ct/kWh 39 €
bereits berechnet 01.02.16 - 29.02.16 597 kWh 21,73 €
Differenz 01.03.16 - 31.03.16 650 kWh 23,66 €
Abrechnungspreis 01.02.16 - 31.03.16 60 Tage 299,20 €/Jahr 49,05 €
bereits berechnet 01.02.16 - 29.02.16 29 Tage 71€ . .
Differenz 010316 - 31.03.16 31 Tage 25_3}: Preisbestandteile
Messpreis 010216 - 31.03.16 60 Tage | 142,60 €/Jahr : Messstellenbetrieb und
bereits berechnet 01.02.16 - 29.02.16 29 Tage 11,30 € AbreChnung %
@ Differenz 01.03.16 - 31.03.16 31 Tage o8 € .0
—
Messstellenbetrieb 01.02.16 - 31.03.16 60 Tage l 577,88 €/Jahr I’ 94 73 € LIC-
bereits berechnet 01.02.16 - 29.02.16 29 Tage 45,79 € é
Differenz 01.03.16 - 31.03.16 31 Tage 48,94 € o,
C
Summe netto 121,37 € Cqﬁ)
z2zgl. 19% USt. 23,06 € = Summe brutto 144,43 € @
Quelle: Benjamin Friedle 3
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Unternehmensnetzwerk

Lesen einer Stromrechnung Il KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Steuern und Abgaben
[ Bezeichnung Zeitraum Menge Prei _ Betrag
Stromsteuer 010216 - 31.03.16 | 1.247 kWh 2,050 Ct/kWh 25,56 €
bereits berechnet 01.02.16 - 29.02.16 537 KWh 12,24 €
Differenz 01.03.16 - 31.03.16 650 kWh N
EEG-Umiage 010216 - 31.03.16 | 1247kwh 6,354 Cikwn 79.23 e\
bereits berechnet 01.02.16 - 29.02.16 597 kWh €
Differenz 01.03.16 - 31.03.16 650 kWh 41,30 h
KWK-Umlage A 01.02.16 - 31.03.16 | 1.247 KWh 0,445 Ct/kWh Njﬂ\
bereits berechnet  01.02.16 - 29.02.16 597 kwh 2,66 €
Differenz 01.03.16 - 31.03.16 650 kWh 2,89 € Steuern u nd Abgaben
NEV-Umlage A 01.02.16 - 31.03.16 | 1.247 KWh 0,378 Ct/kWh 71€
bereits berechnet 01.02.16 - 290216 507 KWh 226 €
Differenz 01.03.16 - 31.03.16 650 kWh )os/
Offshore-Umlage A  01.0216 - 31.03.16 | 124760 o0s0cukwn [ os0€
bereits berechnet ~ 01.02.16 - 29.02.16 507 kun 0,2
Differenz 01.03.16 - 31.03.16 650 kWh 26 €
Konz.abgabe 01.0216 - 31.03.16 | 1.247 kWh 0,110 Ct/kWh 137¢€
bereits berechnet 01.02.16 - 29.02.16 507 KWvn 0,66 €
Differenz 01.03.16 - 31.03.16 650 kWh 071€
Summe netto 60,93 €
zzgl. 19% USt. 11,58 € = Summe brutto 7251 € )
o]
.0
—
L
C
Zahlbetrag é
[ Bezeichnung ~ Netto __ 19%USt. Brutto | ®
Summe Lieferung Strom 3146 € 598¢€ 37,44 € qc)
Summe Netznutzung 121,37 € 23,06 € 144 43 € m
Summe Steuern und Abgaben 60,93 € 11,58 € 7251€ ij
Zu zahlender Betrag 213,76 € 40,61 € 25437 € %
o

25. September 2025
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Unternehmensnetzwerk

Beispiele far Anbieterwechsel KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

GEWERBE STROMPREIS ZUSAMMENSETZUNG

Durchschnittlicher Strompreis fiir Gewerbekunden in Deutschland 3.Sond.erp(?3tenmérkte mit
einem jahrlichen

Gasverbrauch von
Stromsteuer 385.000 kWh

2,05 Cent

EEG-Umlage
6,35 Cent

9,7% Bisherige Kosten

21.806,00 Euro

Weitere Abgaben

1,79 Cent .
o Neuer Anbieter

18.5638,00 Euro

21,2
Cent je kWh

Ersparnis

3.268,00 Euro (=15,0%)
Stromerzeugung

5,15 Cent

Netzentgelte
5,85 Cent

*50.000 kwWh Jahresverbrauch

Daten: Bundesnetzagentur ) (@) () STROM-REPORT

Quelle: Stromreport
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Aufgabe 3: Stromanbieterwechsel

Sie arbeiten in einem kleinen Gewerbebetrieb, dessen
Strombedarf 95.000 kWh im Jahr betragt. Die Stromkosten liegen
derzeit bei 24 ct/kWh und einem Grundpreis von 16,50 Euro im
Monat. Als Energie-Scout méchten Sie einen Anbieterwechsel
prafen und haben hierftr zwei Angebote (inkl. Netzentgelte,
Steuern und Abgaben) von Energieversorgern eingeholt:

Stromanbieter A 22,0 ct/kWh 9,95 Euro
Grundpreis pro Monat

Stromanbieter B 21,0 ct/kWh 14,50 Euro
Grundpreis pro Monat

a) Fur welchen Anbieter entscheiden Sie sich und wie groR sind
die mdglichen Einsparungen?

Curriculum Energieeffizienz

Unternehmensnetzwerk

KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform
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Lésung Aufgabe 3:

§I.<tt|:1<e)lrn:9crom %IstteeﬁweChsel

95.000 kWh/a x 24,0 ct/kWh = 22.800,00 Euro/a
16,50 Euro Grundpreis pro Monat x 12 Monate = 198,00 Euro/a
Kosten gesamt = 22.998,00 Euro/a

Anbieter A:

95.000 kWh/a x 22,0 ct/kWh = 20.900,00 Euro/a

9,95 Euro Grundpreis pro Monat x 12 Monate = 119,40 Euro/a
Kosten gesamt = 21.019,40 Euro/a

Anbieter B:

95.000 kWh/a x 21,0 ct/kWh =19.950,00 Euro/a

14,50 Euro Grundpreis pro Monat x 12 Monate = 174,00 Euro/a
Kosten gesamt = 20.124,00 Euro/a

Mégliche Einsparungen:
2.874 00 Euro/a=12,5%
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Unternehmensnetzwerk

Ubersicht Energieoptimierung KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Liftung, Kilhlung, K3lte

Elektromotoren POmpenEySiane

Fuhrpark

Quelle: www.sparkasse-mittelthueringen.de
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Unternehmensnetzwerk

Ubersicht méglicher MaRnahmen KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

(I) Stand-by 9 Dampferzeugung

@ Beleuchtung Prozesswarme

@ Druckluft %E‘é Prozesskalte

#ﬁ Elektrische Motoren und Antriebe 1l Heizung

-!'\ Pumpen @ Kuhlung / Klimatisierung

W Server und Rechner (o Kraft-Warme-Kopplung

w Warmeruckgewinnung / Abwarme Stromerzeugung §
@ Trocknung & Dammung §
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Betriebszustande elektrischer

Verbraucher

Bendtigte Funktion wird
erfullt

«  Kihlschrank

+  Beleuchtung

+  Fernseher

L%

P
Gerét ist scheinbar aus,
bendtigt aber trotzdem
Strom
* Netzteil
* Laserdrucker

L -

Curriculum Energieeffizienz

- ™

Unnotiger
Dauerbetrieb

-
Erbringt Funktion, wird aber

nicht bendtigt

*+  Fernseher

+ Beleuchtung

« W-Lan Router

b

o

p
Gerat wartet betriebsbereit
auf Funktion
*  Fernseher
+  Mikrowelle
«  Computer

\-

-

Unternehmensnetzwerk
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Unternehmensnetzwerk

Vermeidung von Stand-by KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Stecker ziehen Abschaltbare Steckerleiste

Quellen: de.123rf.com; www.energy-mag.com; www.haushaltstipps.net;

www.elektro-minker.com
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Unternehmensnetzwerk

Ebenen des Beleuchtungssystems KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Lichtstarke fur jeweiligen Arbeitsplatz Prasenzmelder, Lichtsteuerung

Art der Leuchte (z.B.: LED) Preis, Langlebigkeit

Strahlungsschirm Eigenschaften des Raumes
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Nennbeleuchtungsstarke

Art des Innenraums bzw. der Tatigkeit

Nennbeleuchtungsstarke [lux]

Verkehrsflachen und Flure ohne 50
Fahrzeugverkehr

Lagerraume mit Suchaufgabe 100
Pausenraume 200
Buroraume je nach Tatigkeit 200 - 750
Schweil3arbeiten 300
Nahen, Feinstricken 750
Uhrmacherei 1.500
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Unternehmensnetzwerk

Ubersicht Leuchtmittel KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Halogenlampe Halogen-Metalldampflampe

Quellen: de.wikipedia.org; www.hornbach.de
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Unternehmensnetzwerk

Energieeffizienzklassen KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

. . Y UA
* Verordnung der Europaischen Kommission zur | [ENERG ¢ 'a
. . . eHeprus - EVEpPYELQ
Energieverbrauchskennzeichnung von elektrischen Lampen un
Leuchten

* Gultig seit Ol. September 2013 far

¢ stationare und Online-Handler

e far Gluhlampen

* fur Leuchtstofflampen

* Niedervolt- und Reflektorlampen
* LED-Lampen

Leuchtmittel Energieeffizienzklasse

LED A++ bis A 3

Energiesparlampe A XXX kWh/1000h ;§
2

Leuchtstofflampe A bis B §

Halogenlampe ChisE ;

Glahlampe E §
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Effizienz von Leuchtmitteln KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Effizienz der Lichtquellen

LED . ot som— -‘a
Natriumdampf-

Hochdrucklampen S
Halogen-Metall-

dampflampen e
Leuchtstofflampen =

(T8.T5) —

Kompakte Leucht-

stofflampen S—
Quecksilberdampf-

Hochdrucklampen _—.

Niedervolt Halo-
gen-Gliilhlampen ——t

Glihlampen .'

gy

Grenze

dersrer

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Lumen/Watt (ohne Verluste durch Vorschaltgeréte)

© kehi.de

Quelle: www.licht.de
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Unternehmensnetzwerk

Optimierung des Beleuchtungssystems KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Energie
1. Stufe

T8 Lampe

@ 26 mm
‘ 2. Stufe Energie.- Energie.-
\ Ersparnis Ersparnis
Moderne 80% 80% und
Spiegelraster- reduzierte
leuchten Logistik-

/ Elektronisches 4. Stufe kosten
/ Vorschait- \

gerit (EVG) T5 Lampe
. S

b & 16 mm
~ > ?
& - TagesichEg ) 5. Stufe
a:ga i l QT i (i = intelligent)
-}-' e NS 1 EVG fur mehrere Lampen-
ENawmen leistungen und Leuchten,

- reduziert Logistikkosten

Quelle: www.osram.de
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Unternehmensnetzwerk

KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Beispiel: Beleuchtungsoptimierung einer
Omnibusgarage

*Optimierung einer Omnibus-Tiefgarage in der Stadt
Wurzburg

*65 Neonrohren mit 24 Stunden Betrieb

* Austausch durch 116 neue hocheffiziente Neonrohren mit
elektronischen Vorschaltgeraten und bedarfsgerechter

Beleuchtung (1 0% der LeUChtleiStung, wenn keine Beleuchtungssanierung: Ersparnis und Amortisation g
Personen in der Tiefgarage sind) s et 2
*Einsparung von 76% des Energieverbrauchs e lli i
. Amortisation ca. 7 Jahre (statisch) IE

*Hohe Investitionskosten durch Gesamtaustausch der S— .
Leu Chte n CO2-Erspamis 16.400 kg/Jahr '%:D
Kosten-Erspamis 6.900 €/Jahr :%

Quelle: LEEN s

=

5
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Unternehmensnetzwerk

Aufgabe 4: Leuchtenwechsel KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform
Als Energie-Scout entdecken Sie in lhrem produzierenden Unternehmen alte T8-Leuchtstoffréhren. Sie fragen sich,
ob diese nicht durch eine effizientere Beleuchtung getauscht werden kénnten. Sie informieren sich weiter und
erfahren, dass in Inrem Betrieb insgesamt 500 Leuchtstoffréhren mit einer Leistung von je 58 W eingesetzt werden.
Diese beleuchten die Produktion von Montag bis Samstag im Zwei-Schicht-Betrieb jeweils 16 h lang.

Anschlief3end holen Sie bei lhrem lokalen Elektroinstallateur folgende Angebote fur einen Leuchtentausch ein:
T8 LED: 22 W/Stuck 55 Euro/Stuck
T5 HE 35 W/Stuck 18 Euro/Stuck

a) Bitte ermitteln Sie die jéhrlichen aktuellen Ausgaben fur de Beleuchtung in Inrem Betrieb bei einem Arbeitspreis
von 18 ct/kWh.

b) Ermitteln Sie anschlieRend die kinftigen jahrlichen Einsparungen bei einem Wechsel der Leuchtmittel sowie die
Einsparungen des Treibhausgases CO2 bei einer Emission des deutschen Strommixes von 506 g/kWh.

c) Ihr Unternehmen legt intern die Kriterien fur eine Investition auf eine Amortisationszeit von 3 Jahren fest. Bitte
ermitteln Sie, ob ein Wechsel des Leuchtmittels in Frage kommt und wenn ja, welches?
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a)

b)

Unternehmensnetzwerk

Lésung Aufgabe 4 KLIMASCHUTZ

59

Eine IHK-Plattform

Leuchtdauer = 6 Tage / Woche x 52 Wochen x 16 Stunden / Tag = 4.992 Stunden / Jahr
(Annahme: Keine Feiertage und Urlaubstage)

Leistungsaufnahme gesamt = 500 Leuchten x 58 Watt / Leuchte = 29.000 Watt = 29 kW
Energiebedarf gesamt = 29 kW * 4.992 Stunden / Jahr =144.768 kWh / Jahr
Energiekosten gesamt = 144.768 kWh / Jahr x O,18 Euro / kWh = 26.058,24 Euro / Jahr

Leistungsaufnahme T8 LED = 500 Leuchten x 22 Watt / Leuchte = 11 kW

Energiebedarf T8 LED = 11 kW x 4.992 Stunden / Jahr = 54.912 kWh / Jahr

Energiekosten T8 LED = 54.912 kWh / Jahr x 0,18 Euro / kWh = 9.884,16 Euro / Jahr
Einsparung T8 LED = 89.856 kWh / Jahr =16.174,08 Euro / Jahr = 45,5 Tonnen CO, / Jahr

Leistungsaufnahme T5 HE = 500 Leuchten x 35 Watt / Leuchte = 17,5 kW

Energiebedarf T5 HE = 17,5 kW x 4.992 Stunden / Jahr = 87.360 kWh / Jahr

Energiekosten T5 HE = 87.360 kWh / Jahr x 0,18 Euro / kWh =15.724,80 Euro / Jahr
Einsparung T5 HE = 57.408 kWh [/ Jahr =10.333,44 Euro / Jahr = 29,0 Tonnen CO, [/ Jahr

Amortisation = Investitionskosten / jahrliche Einsparungen
Amortisation T8 LED = (500 Stuck x 55 Euro / Stuck ) / 16.174,08 Euro / Jahr = 1,7 Jahre
Amortisation T5 HE = (500 Stuick x 18 Euro / Stuck) / 10.333,44 Euro / Jahr = 0,9 Jahre
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Unternehmensnetzwerk

Energieflussdiagramm Druckluft KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

. - Klufterzeugung macht 100%
Energieflussdiagramm 5’;;5 des industriellen

Strombedarfs in Europa

@ Gesamte elektrische Leistungsaufnahme 5, - 80 TWhia
@ Abwirme vom Antriebsmotor, abh&ngig 9% @ @
vorm Wirkungsgrad des Motors (88 - 93%)
@ Abwarme des Olkihlers, an den @
Kihlkreis abgefihrt
@ Abwiérme des Druckluftkiihlers
72% 2%

verbleibende Druckenergie (Nutzen)

Abwirme durch Strahlung und Konvektion
an die Umgebung

CNC,

Gesamte nutzbare Warmeenergie aus den 13%
Kihlsystemen zur Warmwassererzeugung

=< Druckluft = teure Energie
=» hohes Abwarmepotenzial

94%

Quelle: Fraunhofer ISI
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Einsparpotenziale Druckluft

Anwend- . e Beitrag zur Gesamt-

Anlagen-/Systemtechnik

Optimierung des Antriebs (Effizienzmotoren) 25% 2% 0,5%
Optimierung des Antriebs (Drehzahlregelung) 25% 15% 3,8%
Kompressormodemisierung 30% 7% 21%
Ubergeordnete Steuerung 20% 12% 2.4%
Warmeriickgewinnung 20% 20% 4,0%
Optimierung d. Aufbereitung (Kdhler, Trockner.Filter) 10% 5% 0,5%
Gesamtanlagenauslegung inkl. Mehrdruckanlagen 50% 9% 4,5%
Reduzierung der Leitungsdruckverduste 50% 3% 1,5%
Optimierung der Verbraucher 5% 40% 2,0%
Anlagenbetrieb und Wartung
Leckagenreduzierung 80% 20% 16,0%
Regelmaliger Filterwechsel 40% 2% 0,8%
Summe 32,9%

* Anteil der DruckulEystems, bei densn de aufgefibne MaBnabme aulriffl und winschaflich umsetzbar isl

“ bapagen aul den Jabresener gebedar!
 Beiray = Ameerdlbarkel = Polenzial

D Semens AG 2015 Alle Rechie vorbehaltan. Juele: Compressed Air Systemsin the European Union
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Leitungsverluste

Druckverlust im Rohr

Druck [ bar )

=1

|

%

2D-Bogen
AD-Bogen

T-Stiick

Druckabfall

Reduzierung
Erweiterung
Abzweigung
Leckagen
Ventil
Flanschverbindung

Curriculum Energieeffizienz

Weg [m]

Unternehmensnetzwerk

KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform
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Quelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt




Leckageverluste

Kosten fiir Undichtigkeiten im Druckluftnetz:

Lochdurchmesser Luftveriust Energieverlust pro Jahr
tatsédchliche GréBe mm I/s bei 6 bar bei 8.760 Std./a und 0,09 € /kKWh
KWh €
1 1.24 2.891 260,17
@ 3 11,14 26.017 2.341,55
5 30,95 12.270 6.504,30
10 123,80  289.080 26.017,20
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Unternehmensnetzwerk

KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform
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Unternehmensnetzwerk

Warmeruckgewinnung bei Druckluft KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Warmluftheizun :
9 Warmwasserheizung

» Die vom Kompressor erwarmte Luft wird (ber Luftschachte
in die Produktionsbereiche geleitet.
— Geringe Investitionskosten 72 % der Abwarme nutzbar bei einem Temperaturniveau von 90° C
— Keine Umriistung des Kompressors notwendig Erwdrmung von Brauch- oder Heizungswasser
— Abwédrme der Motoren wird mitgenutzt
— Nur kurze Wege und geringe Temperaturniveaus

« Waérmerickgewinnung eines dleingespritzten Kihlers

Warmwasserheizung

Kompressor

Warmluftheizung
| G~ 3

Warmluft T~
Sommaerbetrieb \ NS

Heizkorper

R '
Kompressor \. o
~

Quelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt
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Unternehmensnetzwerk

Elektrische Motoren und Antriebe KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Beleuchtung AS Enargighilznzen 2 V.
33034 5%

Informations- und
Kommunikationstechnik

22{23}% Raumwarme

30,7 (30,0) %

Mechanische Energie
B640670% L

Warmwasser
4.3 (4,8) %

Kalte

2,0 (2,0) ua Sonstige Prozesswarme 21,1

(202 %

Quellen: AG Energiebilanzen e.V.; www.werken-technik.de
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Unternehmensnetzwerk

Optimierungspotenziale KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

* Wirkungsgradverbesserung |[E-Klassen
* Optimale Auslegung der Antriebe

* Verwendung von Regelung

* Ruckgewinnung von Bremsenergie

e Austausch von Antriebsriemen (Zahnriemen statt Keilrig
* Energiesparendes Nutzerverhalten
* Regelmalkige Wartung und Instandhaltung

TT T T T T T T T T T T T T T T T T
Q’.\"\\ 940 P XD A2 R BH P D D DO P OO0

Wirkungsgrad [%] ——»

=

( Klassifizierung
nach IEC 60034-30:2008

-

PN
Leistung [kW] - -

Quelle: www.siemens.com
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Kostenverteilung elektrische Motoren

Lebenszykluskosten [%]

12 15 20
100 | ===} 23 1,1 0,9
A\ﬁ
50 96,8 98,7 99,0
0
15 110

Bemessungsleistung [kW]

Curriculum Energieeffizienz

stat.Motor-
lebensdauer
in Jahren

Kaufpreis

Installations-

und
Wartungs-
kosten

Energie-
kosten
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KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

25. September 2025

Quelle: Siemens AG, Broschure ,Energieeffiziente Antriebe”




Pumpentypen

Fordermenge Forderhohe Einsatzgebiet
Heizungsumwalzpumpen Gering bis~ 18 m * Geschlossener
Heizungskreislauf
Zirkulationspumpen Gering bis~ 10 m * Brauchwasserversorgung
* Fernwarmesysteme
Inline- oder Blockpumpen Hoch bis ~ 50 m * Frisch-und Kihlwasser

Speisewasser
Druckerhaltung
Kondensat

Curriculum Energieeffizienz

Unternehmensnetzwerk

KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform
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Geregelte Pumpen

Widerstandskennlinien: Rohrnetz + Drossel

Rohrnetz

PZ,hy;Drossel

Rohrnetz mit Bypass

Druckerhéhung —»

Pumpenkennlinien:

far n,

far n,,

PZ,hy;Bypass

y}; Volumenstrom —»
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Energieverbrauch

110 %
100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %

0%
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KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Drosselregelun
i /, Energieverbrauch
— — mit Frequenzumrichter
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

80% 90% 100%
Durchflussrate

Quelle: Fachbuch ,Energieanwendungstechnik”, Manfred Rudolph, Ulrich

Wagner; www.ingenieur.de
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Energieverbrauch von Servern und KLIMASCHUTZ
ReCh nern Eine IHK-Plattform
Basisprognose des IKT-Strombedarfs in Deutschland bis 2020
70.000
=
60.000 6.481 -
: 6.276 i 12
50.000 g H. 10.319 Pl

N T 9.558 :
0122 | oo [6s33]
40.000

- O Netzzugang und Kernnetz

O Server und Rechenzentren

Elektrischer Strom in GWh pro Jahr

30.000
B Endgerate in Unternehmen o
©
[ Endgerite in Haushalten 9
20.000 39.360 40.863 3
33.010| s g
3
10.000 £
8
2
2
0 =
(0]
2007 2010 2015 2020 §
o
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Unternehmensnetzwerk

Optimierungsmaéglichkeiten KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

. Verteilung Stromverbrauch
* Kuhlung Rechenzentrum

*  Wartung
Netzteile /

* Regelung Licht

* Freie Kihlung moglich
* Abwarmenutzung

* Stromversorgung

* Austausch USV mit hdherem Wirkungsgrad
* Auslegung der USV

* Endgeréate:
* Kauf Energieeffizienter Endgerate
* Thin-Client Losungen
* Ldschung nicht mehr bendtigter Daten und Vermeidung mehrfacher Datenhaltung

Quelle: Benjamin Friedle mit Daten Smart ET GmbH 2014

Curriculum Energieeffizienz 25. September 2025



Unternehmensnetzwerk

Abwarmenutzung — Quellen von KLIMASCHUTZ
AbWé rme Eine IHK-Plattform

Abwarmequellen Abwarmenutzung

—

} Hochdruckerzeugung,

Abgase aus Verbrennungs- Stromerzeugung mittels Dampf

und Wéarmeprozessen,
Rauchgase von
Warmeerzeugern

| Speisewasser- und
Verbrennungsluftvorwarmung

Produktionsprozesse, Trocknung,
— Niederdruckdampf,

Absorptionskaltemaschinen
Nachverdampfungin L_ P

Dampferzeugungssystemen, [
Wasserdampf —

Kaltemaschinen, Kompressoren,
Trocknungs- und Prozessanlagen, —
warme Abwasser oder Kiihlwasser |
aus Produktionsmaschinen

]

Raumbheizung, Warmwasser,
Trocknungsprozesse

| |

| Wasservorwarmung,
—1 Raumheizung durch Warmepumpen

Luftungsanlagen —__

Quelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt, ,Abwarmenutzung im Betrieb”
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Unternehmensnetzwerk

Passive Abwarmenutzung KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

1. Passive Abwarmenutzung aus Abluft mit Wéarmenetz

hoheren Kosten.

Verfahren Warmetauscher in Abluftanlagen
— Gegebenenfalls auch mit Warmepumpensystemen kombinierbar

Raum-

v
S P \ wérme

£

00

Abluftkanal 5
Abluftin N

|_ _} \/ I b yft S - 5
Pttt Freie Abwirmenutzung Prozessabluft c
Abluftventilator Nutzbare Abwarmemenge 30 bis 90 % der Abluftenergie kdnnen zur Vorwarmung der g

Staubfilter Frischluft oder zur Brauchwarmwasser-/Heiz-/ 2
Prozesswarmeerzeugung zurtickgewonnen werden. 2

Abwarme A Das Temperaturniveau der Abluft liegt meist zwischen 40 und -

> < Raum- 500 °C. g

— @ ™ warme Wirtschaftlicher Einsatz Die Warmeruickgewinnung rechnet sich ab einer Abluftmenge von | E
\<j — etwa 50 md/h. 2

Die Betriebszeit sollte mehr als 2.000 Stunden in der Heizperiode |2

2. Passive Abwarmenutzung aus Abwasser mit Warmenetz betragen, optimal ist eine ganzjahrige Prozesswarmenutzung. *é'
Spezifischer Investitionsbedarf 80 - 350 €/kWh Abgaswarmeleistung o

Abwasser-/Kihlwasserrohrleitung Abwasser-/Kihlwasserrohrieitung ¢ groBe Anlagenleistungen und ein hohes 3
S Abwarmetemperaturniveau erfordern geringere Investitionen. |5

LLI 1 ' d \/ » ool — » kleinere Anlagenleistungen und/oder belastete Abluftstrome j
und /oder niedriges Abwarmetemperaturniveau fuhren zu 2

?

o

>

©

oa)

5

QL

<

©

2

of

Betrieb”
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Unternehmensnetzwerk

Aktive Abwarmenutzung KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

3. Stromerzeugung aus Abwirme

Abwame 6
=)

-5 v

4. Abwarmenutzung mit Warmepumpen

Expansions ventil |
Abwdrme | — -
[II]I:> g Verdampfer E — Heizwéarme

Verdichter

g MPAFEUWNKI 2009

/A?\

Quellen: ifeu; www.bios-bioenergy.at
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Trocknungsverfahren KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Trockenschrank Bandtrockner Trommeltrockner

1

Jinid
.....
e

Quellen: de.wikipedia.org; www.stela.de; www.muenstermann.com;

www.dds-online.de
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Unternehmensnetzwerk

Energieoptimierung Trocknung KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

* Dd&mmung der Trocknungsanlage, um Abwarmeverluste zu
reduzieren

* Ersatz des Energietragers durch umweltfreundlicheren und
kostenglnstigeren Energietrager (Hackschnitzel, Solarthermie,
Biogasanlage)

* Abwarmenutzung fur und von Trocknungsprozesse/n

* Bessere Regelungen / Sensorik, um Energieverbrauch zu
reduzieren und Trocknungsverfahren anzupassen

* Steigerung der Auslastung der Maschine bei nahezu gleichem
Energieeinsatz

Quelle: de.wikipedia.org
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Dampferzeugung

Schaltschrank

Dampferzeuger mit
Feuerungsanlage

Kondensatbehalter

—
Kondensat vom Verbraucher
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KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform
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Unternehmensnetzwerk

Energieoptimierung Dampferzeugung KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

* Erhéhung der Kondensatrucklaufrate durch die Beseitigung von
Leckagen und Kondensatverlusten (Kondensatableiter)

* Nutzung von Restwarme aus Kondensat

* Optimierung von Prozess- und Steuerablaufen

* Isolierung von Rohrleitungen, Nebenaggregaten und Kessel

Quelle: Benjamin Friedle
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Einsatzgebiete Prozesswarme KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Hochofen Trocknen

i W
[~ . I
T A

Quellen: de.wikipedia.org; www.iew.eu; www.gb-gmbh.de
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Energieoptimierung Prozesswarme

80

Substitution des Energietragers
Nutzung von Abwarme

Warme besser in Gut leiten (z. B. Induktionshérten)

Reduktion der Leerlaufverluste
Prozessdnderungen

Bessere Isolation

Optimierung der Steuerung und Regelu

Curriculum Energieeffizienz

Mutrwirmebedarf [P.J]

Unternehmensnetzwerk

KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

1.400
1.200 4
1.000
m -
GO0 -
=1 - B
H]] 4
Herstellungwen... | Eisan& | Micht- |Chemische| Staine & Erze Lebams- | Testil& | Papier& |Transport Maschinen| Anderes
Stahl Eigen- | Produkte | Erden |[auBerOll| mittel & | Leder | Karton
Matalla Gatranka

Niadr. Termp. < 100°C 50 10 351 58 7 256 23 175 29 67 118

M Mictl. Ternp. 100 - 400°C 53 ] 180 54 ] 162 36 246 10 22 58

B Hohe Temp. > 400°C 1.045 96 345 B27 13 Ll 4 10 23
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Unternehmensnetzwerk

Energieoptimierung Prozesskalte KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

* Vermeidung unnétiger innerer Warmelasten
* Vermeidung unnétiger aulderer Warmelasten
* Kuhltemperatur nicht tiefer wéhlen als unbedingt nétig
* Regelmalige Wartung und Reinigung

* Warmeddmmung

* Regelmaldiges Abtauen

* Richtige Dimensionierung der Kélteanlagen

Quelle: www.systemkaelte.ch
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Heizungstechnik

Fossile
Energietrager

8 e

Kraft-\WWarme-
Kopplung

Biomasse

Solarenergie

Umweltwarme
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KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Quellen: www.edi-hohenlohe.de; de.wikipedia.org; www.heizungsfinder.de;

Benjamin Friedle
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Unternehmensnetzwerk

Pelletkessel KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Holzpelletheizung G e

. '/ Heizung
e el

—_—

Quelle: Agentur fur Erneuerbare Energien e.V.
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Hackschnitzelheizung KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Quelle: www.kollar.at
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Unternehmensnetzwerk

Solarthermie - Kombispeicher KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Warme von der Sonne ...

@ fiir heiBes Wasser @ ... und zum Heizen

Warmwasser

d

heizung

rmetauscher—

|__Wasseranschluss

| Wasseranschluss

@ Sonnenstrahlen @ Die bis zu 90°C @ Der Warmetauscher @ Der Pufferspeicher

erwdrmen den heiBe Flussigkeit gibt Solarwérme an stellt die Warme auch

Kollektor und die darin zirkuliert zwischen das Wasser im Puffer- nachts und an kalten Agertur i
enthaltene Warme- Kollektor und Puffer- speicher ab. Tagen zur Verfligung. Energien
trégerflissigkeit. speicher.

Quelle: Agentur fur Erneuerbare Energien e.V.
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Unternehmensnetzwerk

Solarthermie - Prozesswarme KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Nachhezung
400 kW
@

- [= ‘i\"
Solarpufferspeicher
®

“  Sensorenzwr

( Rastimmiryg dag solarmn \

®
A I
®
2 O o7
aUg 0¥
® 50
® @ . Q‘/ 70°C

Quelle: BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
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Warmepumpe KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Quelle: www.brahler-lau.de
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Unternehmensnetzwerk

Nutzbare Warmequellen Umweltwarme KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Erdsonde Erdkollektor Grundwasser Luftwirmeapumpe

Y |
T — |
L]
|I_‘_ _.-I.II.!.II | -!

Quelle: www.haushalte.kelag.at
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Vergleich der Energietrager KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Reduktion von Treibhausgas-Emissionen

durch erneuerbare Energien 2020
Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35), d
Holzpellets (5 1), Heizdl und Erdgas B
100 wo  C.A.R.M.E.N. THG-Minderung (in Mio. t C0,Aq.)
90 f 90 R ‘ : ¢ 71,0
ra X caen K 2
0 ALA A 80 stoffe

> M A i

70
~ A ’ gesamt
L .
g b \A\W o [ e 226,6 Mio. t
g_ 50 4 | 59 |— Holzpellets Kilte
5 w© o | — heiesl
P Gdgas
30 e ——— ~ 30
W Strom
20 20
10 10 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
| | I I | | | 1 I
o i A A At A B Wasser B9 Wind Photovoltaik MM Bioenergie MM Solarthermie WM Geothermie/Umweltwirme

Quellen: Pellet- und Hackschrifzelpreise: C.A.R.M.EN. e.V.; Heizél- und Erdgasindizes. Stafstisches Bundesami, MwSt inklusive P ; YT
THG: Treibhausgase * ohne Landwirtschaft, Bauwesen und Militdr

Quelle: BMWI, AGEE-Stat (Februar 2021)

© FNR 2021 WFNR
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Unternehmensnetzwerk

Optimierung Heizungssystem KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

* Austausch Energietrager
@ Die Erde erwarmt kaltes Wasser,

* Effizienter Erzeuger dae cch Kolekdor e Sonde y
* Auslegung an Bedarf @ Eine Warmepumpe ontziht dem y A

—

* Anpassung Vorlauftemperaturen el e
* Regelungssystem Opecommensgupnomt |3 SRCERINE I,
Warmwasserbereitung zur Verfigung.

* |solation Leitungen und Speicher

* Effiziente Heizungsumwalzpumpe |
* Hydraulischer Abgleich Kdm\\\\ "&;

Temperatur ca. 10°C

' Erdboden™
Erdwirme wird entweder mit groBen Kollektoren in rdwiinmeso

der Nihe der Oberfliche gewonnen £ oder mit einer %efe rund 106'?: @__.,
Erdwirmesonde aus groBerer Tiefe geférdert 3. [ Temperatur ca. 13°C i
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Unternehmensnetzwerk

Einflussfaktoren bei raumlufttechnischen KLIMASCHUTZ
Anlagen Eine IHK-Plattform

T"(:"pe'at“' Einflussparameter der RLT
- Operative .
auf Gesundheit und Komfort

Raumtemperatur
Lufttemperatur
- Flache: Konvektion Luftqualitat

) ' e b} ‘:.{-“ ”"\
- Flache: Strahlung O, und CO,

- Gradienten Staub/Feinstaub
Geruche
Feuchte - Erreger
- relativ
- absolut Akustik
- Luftschall
Luftgeschwindigkeit - Korperschall
Raum: Austritt -Vibrationen
- Raum: Aufenthalt
- Luftleitung Psyche/Placebo

Quelle: th-koeln.de
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Unternehmensnetzwerk

Raumlufttechnische Anlagen KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Quellen: www.ikz.de; www.tga-fachplaner.de
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Unternehmensnetzwerk

Ubersicht Kaltemaschinen KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Kompressionskaltemaschine Absorptionskaltemaschine

Kompressionskaltemaschine

\*
VWWA—
Verdampfer

Y

t Kalhem'rltalz_weig
Verdampfer {5 tarischer Varaicher
geringer Druck) ‘\,
Qe Austreiber mit
Absorber Rektifikator
Lésungspumpe E\
Drossel e L A
(Kihimittel Blssig) et 30,08 3608 ety wechsle
Adsorptionskaltemaschine Peltierelement

Somlions™  Kaltemittel oo
Q
N— v ©
MW 2
o
Heiz- —;# *1— Kihl- S
energie Q, “ + energie Q =
(Adsorption) 1 T {Verdampfung) ;
Adsorptionsphase [0)
Desorptionsphase ©
L. ©
Antriebs- Heiz- %
o

energie Q, energie Q,
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Unternehmensnetzwerk

Optimierung von raumlufttechnischen KLIMASCHUTZ
Eine IHK-Plattform
Anlagen
Leistungskennfeld Raumlufttechnische Anlage
* Warmeruckgewinnung bzw. im Sommer - 7
Kaltertickgewinnung o ////
* Frequenzregelung Ventilator (siehe Diagramm) i / B
* Leckagebehebung an raumlufttechnischen Anlagen | ° « // e e 5
und Luftkanalsystem el 2
* Wartung und Optimierung Luftkanalsystem o S 3
* Optimierung Regelungssystem %
* Bedarfsgerechte Luftung durch Messung / Natur S
* Kalteerzeugung mittels Abwarme (Absorption und wametckaemtmapst | ™" | osamkostn insh.nstaation € g
Adsorption) Kondensaton) | s
T EE T LR £
3
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Unternehmensnetzwerk

Kraft-Warme-Kopplung KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Kraft-Warme-Kopplung

13% Verlust ‘

(Blockheizkraftwerk)

0/ «
100% 44% Strom

Brennstoff

-:g:_
— 2
o vwarme I""""""l

l

Getrennte Erzeugung (Strom im Kraftwerk, Warme im Kessel]

| 71% Gesamtverlust |

66% Verlust ‘ 5% Verlust

158% 110% hl I 44% Strom

Brennstoff 333;3333
48% E 43% Warme I]]]]]II]]]]II

I

Quelle: www.mwm.net
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Aufbau Block-Heiz-Kraftwerk KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

JHeiznetz"

Genearator
4 | ‘:.

™
Kihlwassenmirmetauscher

Fufferspeicher

Offentliches
stromnetz

Einspeisezihler

Quelle: Benjamin Friedle (beide)
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Unternehmensnetzwerk

Auslegung BHKW KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Geordnete Johresdouerlinie des Warmebedarfs Warmebedarfsdeckung durch BHKW und Kesselanlagen

KW
1.800

1.400
1,200

1.000

5.400 Volloststunden

6.100 Vollbenutzungsstunden

6,500 Betriebsstunden [inkl, Teillass)

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 8.760
h/e

Quelle: www.asue.de

Curriculum Energieeffizienz 25. September 2025



Unternehmensnetzwerk

Aufgabe 5: Blockheizkraftwerk KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Sie arbeiten in einem Hotel mit einem jahrlichen Warmebedarf von 300.000 kWh und
einem Strombedarf von 120.000 kWh. Inre Warme erzeugen Sie mit einer Gastherme
und einem Arbeitspreis von 6 ct/kWh. Ihren Strom beziehen Sie ausschliel3lich aus dem
Stromnetz fur 20 ct/kWh. Von einem 6értlichen Handwerker liegt Ihnen ein Angebot fur
ein BHKW mit einer elektrischen Leistung von 15 kW (die vollstandig eigenverbraucht
werden kann) und einer thermischen Leistung von 40 kW vor. Der Gesamtwirkungsgrad
betragt 85% und die Investitionskosten belaufen sich auf 35.000 Euro. Laut
Berechnungen des Handwerkers wurden Sie im Jahr auf ca. 4.500
Vollbenutzungsstunden kommen.

a) Bitte berechnen Sie die jahrlich erzeugte Strom- und Warmemenge aus dem BHKW.

b) Ermitteln Sie anschlieRend die bendtigte jahrliche Gasmenge in kWh.

c) Ermitteln Sie dann die jahrliche Einsparung fur |hr Hotel.

d) Im letzten Schritt berechnen Sie fur eine Investitionsentscheidung die
Amortisationsdauer.

99 Curriculum Energieeffizienz 25. September 2025



Unternehmensnetzwerk

Lésung Aufgabe 5 KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

a) Strommenge BHKW =15 kW x 4.500 Vollbenutzungsstunden = 67.500 kWh/a
Warmemenge BHKW = 40 kW x 4.500 Vollbenutzungsstunden = 180.000 kWh/a

b) Gasmenge BHKW = (Strommenge BHKW + Warmemenge BHKW) / Wirkungsgrad
Gasmenge BHKW = (67.500 kWh/a + 180.000 kWh/a) / 85% = 291.176 kWh/a

c) Einsparung Strom = Strommenge BHKW x Arbeitspreis Strom
Einsparung Strom = 67.500 kWh x 20 ct/kWh =13.500 Euro/a
Mehrkosten Gas = (Gasmenge BHKW — Warmemenge BHKW) x Arbeitspreis Gas =
(291.176 kWh/a — 180.000 kWh/a) x 6 ct/kWh = 6.670,56 Euro
Einsparung BHKW = Einsparung Strom — Mehrkosten Gas
=13.500 Euro/a — 6.670,56 Euro/a = 6.829,44 Euro/a

d) Amortisationszeit = Investitionskosten / Einsparung BHKW
= 35.000 Euro / 6.829,44 Euro/a = 5,1 Jahre

100 Curriculum Energieeffizienz
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Unternehmensnetzwerk

Stromerzeugung — Beispiel KLIMASCHUTZ
Eigenverbrauch Photovoltaik e e

CNC-Schleiferei

PV-Anlage mit 80 kWp (108 TEuro)
Eigenverbrauch ca. 70%
Strombezugskosten 16 ct/kWh
Stromgestehungskosten 10 ct/kWh

120

Einsparpotenzial Photovoltaikanlage

i i ——
= iy nm“'nhinmmn\nmmmnmnhlhinﬁnﬁh\inmmm

Jahrliche Strompreissteigerungin %
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Unternehmensnetzwerk

KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Stromerzeugung — Beispiel
Windenergienutzung in einem
Wasserwerk

*2,6 Mio. kWh Strombedarf, nahezu Grundlast

* Aufbereitung von Trinkwasser

® Forderung von Trinkwasser

°Eigenenergieerzeugung durch Windenergie
*Enercon E-53 mit 73 m Nabenhdhe

*Kostenersparnis durch Senkung des Bezugspreises von 13,628 ct/kWh auf 8,3 ct/kWh

0% 1% 2% 3% 4% 5%
Strompreissteigerung

*P-75-Ertrag netto von 1.208 MWh/a "Gewinn" Uber 20 Jahre
3.000
°Eigenverbrauchsquote 73% (p-50-Ertrag) 2500
*Einsparung von 960.000 € in 20 Jahren ohne Inflation E 2.000 P
£ 1500 3
*Baukosten 1,39 Mio. € £ 000 s
o £
*Inbetriebnahme November 2015 500 §
@
R
S
o]
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Unternehmensnetzwerk

Gebaudedammung KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Energieeffizienzklassen in Energieausweisen fiir Wohngebadude ab Mai 2014

Energie- Endenergiebedarf oder Ungefihre jahrliche Energiekosten
effizienzklasse Endenergieverbrauch* pro Quadratmeter Wohnflache **
_ unter 30 kWh/(m?a) weniger als 2 Euro
| A ‘ 30 bis unter 50 kWh/(m?a) 3 Euro E
Dach 13 %
B 50 bis unter 75 kWh/(m?a) 5 Euro Al 1504
C 75 bi 100 kWh/(m? 7E L(mung:- '
is unter /(m?a) . uro ve rluste 25 %
D 100 bis unter 130 kWh/(m?a) . 9 Euro

£  130bisunter 160kWh/(mia) 12 Euro |

AuBenwand 25

Fenster 18 %

Anmerkungen: * Ist bei einem vor dem 1. Mai 2014 ausgestellten Energieausweis der Warmwasserverbrauch nicht enthalten, muss
der auf dem Ausweis genannte Energieverbrauchskennwert um eine Pauschale von 20,0 kWh/(m?a) erhoht werden. ** Die berech-
neten Energiekosten sind Durchschnittswerte, die je nach Lage der Wohnung und individuellem Verbrauch stark abweichen konnen.
Angenommene Kosten: 8 ct je Kilowattstunde Brennstoff, das entspricht circa 80 ct je Liter Heizol. Quelle: Verbraucherzentrale NRW

Boden und Keller 7 %

Quelle: www.wohnbaulechner.de; www.holzhausberatung.de

Curriculum Energieeffizienz 25. September 2025



http://www.wohnbaulechner.de/
http://www.holzhausberatung.de/

Unternehmensnetzwerk

Ubersicht méglicher Dammstoffe | KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Glaswolle Steinwolle

+ kostengunstig + kostengunstig

+ geringes Gewicht, grol3es Volumen + hoher Warmeschutz im Sommer 3
+ hohe Resistenz gegen Witterung + kein Schmelzen bei Brand s
- Schmelzen bei Brand - Nachteile bei Nasse g
- Hautreizungen - Hautreizungen -
- Entsorgung - Entsorgung g
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Unternehmensnetzwerk

Ubersicht méglicher Dammstoffe I KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Polystyrol PUR-Hartschaum

2
s
2
+ wetterbestandig + sehr guter Warmeschutz 9
+ einfache Handhabung + unverrottbar 5
+ guter Warmeschutz + resistent 3
- nicht UV-stabil - nicht UV-stabil 2
- brennbar - hoher Energieaufwand Z
- Entsorgung - Entsorgung g
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Unternehmensnetzwerk

Ubersicht méglicher Dammstoffe |l KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Holzwolle Hanf

Quellen: www.ib-rauch.de; www.thermo-hanf.de

+ Okologisch / heimisch + Okologisch

+ nachwachsender Rohstoff + nachwachsender Rohstoff
+ gute Schallisolierung + gute Warmedammung

- hohes Gewicht - teilweise Polyesterfasern

- keine gute Warmedammung - leicht entflammbar

- kostenintensiv - kostenintensiv

25. September 2025
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Unternehmensnetzwerk

Fenstersanierung KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

N

Einfachverglasung Isolierverglasung Warmeschutz- Dreifachverglasung 3
U-Wert meist tber U-Wert von 2,5 verglasung U-Wert von 0,8 bis *g
5 W/gmK bis 3 W/gmK U-Wertvon 1,1 0,4 W/gmK g
bis 1,3 W/gmK %

3

g

=

5
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Unternehmensnetzwerk

Potenziale fir weniger Energieverbrauch KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Energie-Scouts

Erstelit von Erik Bodenstein, zuletzt geandert von Stefanie Tornow am 14.12.2021

#Hklimabewusst

Was sind die Energie-Scouts?

Energie-Scouts sind kaufmannische als auch gewerblich-technische Auszubildende, die sich deutschlandweit zu den Themen Energie- und Ressourceneffizienz sowie
Klimaschutz im Betrieb weiterbilden. Auszubildende aller Berufe sind willkommen, eine Spezialisierung wird nicht vorausgesetzt.

Curriculum Energieeffizienz 25. September 2025



Unternehmensnetzwerk

KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!




Unternehmensnetzwerk

Impressum KLIMASCHUTZ

Eine IHK-Plattform
Dieses Curriculum dient als Grundlage fur die Qualifizierung von Auszubildenden zu Energie-Scouts in

Workshops der IHK-Organisation. Die Inhalte kénnen von den Industrie- und Handelskammern, den
teilnehmenden Unternehmen und den Partnern des Unternehmensnetzwerks Klimaschutz frei verwendet
werden.

Die Idee der Energie-Scouts wurde von der Firma ebm-papst entwickelt und der DIHK Service GmbH
dankenswerter Weise zur Weiterentwicklung zur Verfugung gestellt.

Das Curriculum wurde im November 2016 fur die Mittelstandsinitiative Energiewende und Klimaschutz
erstellt von: Burgerwindpark Hohenlohe GmbH | Benjamin Friedle | Braunsbergweg 51 74676 Niedernhall

Tel.: 07940 50 33 480 | Fax: 07940 50 33 481 | friedle@buergerwindpark.de | www.buergerwindpark.de
Letzte Aktualisierung: April 2022, Unternehmensnetzwerk Klimaschutz

Projektkoordination

Unternehmensnetzwerk Klimaschutz — eine IHK-Plattform| DIHK Service GmbH | Jakob Flechtner| Breite
Straf3e 29 110178 Berlin | Tel.. 030-20 30 8 - 6590

netzwerk-klimaschutz@dihk.de | Unternehmensnetzwerk Klimaschutz — Eine IHK Plattform
(unternehmensnetzwerk-klimaschutz.de)

10 25. September 2025

Curriculum Energieeffizienz



mailto:friedle@buergerwindpark.de
http://www.buergerwindpark.de/
mailto:netzwerk-klimaschutz@dihk.de
mailto:netzwerk-klimaschutz@dihk.de
mailto:netzwerk-klimaschutz@dihk.de
https://unternehmensnetzwerk-klimaschutz.de/
https://unternehmensnetzwerk-klimaschutz.de/
https://unternehmensnetzwerk-klimaschutz.de/
https://unternehmensnetzwerk-klimaschutz.de/
https://unternehmensnetzwerk-klimaschutz.de/
https://unternehmensnetzwerk-klimaschutz.de/

	Folie 1: Qualifizierung Energie-Scouts Workshop I
	Folie 2: Vorstellungsrunde
	Folie 3: Ziele
	Folie 4: 1. Einführung
	Folie 5: Energie
	Folie 6: Energieformen
	Folie 7: Umwandlung der unterschiedlichen Energieformen
	Folie 8: Energieformen
	Folie 9: Einheiten der Energie und Umrechnung
	Folie 10: Was kann man mit einer Kilowattstunde Strom machen?
	Folie 11: Begriffe aus dem Umfeld der Energieverwendung
	Folie 12: Begriffe aus dem Umfeld der Energieverwendung
	Folie 13: Begriffe aus dem Umfeld der Energieverwendung
	Folie 14: Energieverteilung im Haushalt (mit Verkehr)
	Folie 15: Strompreiszusammensetzung
	Folie 16: 2. Energietechnische Grundlagen
	Folie 17: Vom Kraftwerk zur Steckdose
	Folie 18: Stromerzeugung in der Bundesrepublik
	Folie 19: Entwicklung der Stromerzeugung in der Bundesrepublik
	Folie 20: Fluktuierende Einspeisung
	Folie 21: Möglichkeiten der Stromspeicherung
	Folie 22: Effektivität und Effizienz
	Folie 23: Effizienz – Wirkungsgrad einer Glühbirne
	Folie 24: Effizienz – Wirkungsgrad eines Elektromotors
	Folie 25: Wirkungsgrad Energieversorgung
	Folie 26: Arbeit und Leistung
	Folie 27: Berechnung von Leistung und Arbeit
	Folie 28: Berechnung von Leistung und Arbeit
	Folie 29: Amortisation – Einfache Berechnung
	Folie 30: Berechnung der Amortisation
	Folie 31: Berechnung der Amortisation
	Folie 32: 3. Energie im Unternehmen
	Folie 33: Preisentwicklung der letzten Jahre
	Folie 34: Strompreisentwicklung Haushalt und Industrie
	Folie 35: EEG-Umlage
	Folie 36: Kostenstruktur der Industrie in der Bundesrepublik
	Folie 37: Szenarien für Energiekostensteigerung am Beispiel Steinkohle 
	Folie 38: Ablauf Energieliefervertragswechsel
	Folie 39: Abrechnungsarten Energielieferverträge
	Folie 40: Beispiel Lastgangmessung
	Folie 41: Lesen einer Gasrechnung
	Folie 42: Lesen einer Stromrechnung I
	Folie 43: Lesen einer Stromrechnung II
	Folie 44: Beispiele für Anbieterwechsel
	Folie 45: Aufgabe 3: Stromanbieterwechsel
	Folie 46: Lösung Aufgabe 3: Stromanbieterwechsel
	Folie 47: Übersicht Energieoptimierung
	Folie 48: Übersicht möglicher Maßnahmen
	Folie 49: Betriebszustände elektrischer Verbraucher
	Folie 50: Vermeidung von Stand-by
	Folie 51: Ebenen des Beleuchtungssystems
	Folie 52: Nennbeleuchtungsstärke
	Folie 53: Übersicht Leuchtmittel
	Folie 54: Energieeffizienzklassen
	Folie 55: Effizienz von Leuchtmitteln
	Folie 56: Optimierung des Beleuchtungssystems
	Folie 57: Beispiel: Beleuchtungsoptimierung einer Omnibusgarage
	Folie 58: Aufgabe 4: Leuchtenwechsel
	Folie 59: Lösung Aufgabe 4
	Folie 60: Energieflussdiagramm Druckluft
	Folie 61: Einsparpotenziale Druckluft
	Folie 62: Leitungsverluste
	Folie 63: Leckageverluste
	Folie 64: Wärmerückgewinnung bei Druckluft
	Folie 65: Elektrische Motoren und Antriebe
	Folie 66: Optimierungspotenziale
	Folie 67: Kostenverteilung elektrische Motoren
	Folie 68: Pumpentypen
	Folie 69: Geregelte Pumpen
	Folie 70: Energieverbrauch von Servern und Rechnern
	Folie 71: Optimierungsmöglichkeiten
	Folie 72: Abwärmenutzung – Quellen von Abwärme
	Folie 73: Passive Abwärmenutzung
	Folie 74: Aktive Abwärmenutzung
	Folie 75: Trocknungsverfahren
	Folie 76: Energieoptimierung Trocknung
	Folie 77: Dampferzeugung
	Folie 78: Energieoptimierung Dampferzeugung
	Folie 79: Einsatzgebiete Prozesswärme
	Folie 80: Energieoptimierung Prozesswärme
	Folie 81: Energieoptimierung Prozesskälte
	Folie 82: Heizungstechnik
	Folie 83: Brennwerttechnik
	Folie 84: Pelletkessel
	Folie 85: Hackschnitzelheizung
	Folie 86: Solarthermie - Kombispeicher
	Folie 87: Solarthermie - Prozesswärme
	Folie 88: Wärmepumpe
	Folie 89: Nutzbare Wärmequellen Umweltwärme
	Folie 90: Vergleich der Energieträger
	Folie 91: Optimierung Heizungssystem
	Folie 92: Einflussfaktoren bei raumlufttechnischen Anlagen
	Folie 93: Raumlufttechnische Anlagen
	Folie 94: Übersicht Kältemaschinen
	Folie 95: Optimierung von raumlufttechnischen Anlagen
	Folie 96: Kraft-Wärme-Kopplung
	Folie 97: Aufbau Block-Heiz-Kraftwerk
	Folie 98: Auslegung BHKW
	Folie 99: Aufgabe 5: Blockheizkraftwerk
	Folie 100: Lösung Aufgabe 5
	Folie 101: Stromerzeugung – Beispiel Eigenverbrauch Photovoltaik
	Folie 102: Stromerzeugung – Beispiel Windenergienutzung in einem Wasserwerk
	Folie 103: Gebäudedämmung
	Folie 104: Übersicht möglicher Dämmstoffe I
	Folie 105: Übersicht möglicher Dämmstoffe II
	Folie 106: Übersicht möglicher Dämmstoffe III
	Folie 107: Fenstersanierung
	Folie 108: Potenziale für weniger Energieverbrauch
	Folie 109: Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
	Folie 110: Impressum

