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Kurzbeschreibung

Eines der wesentlichen Hemmnisse zur Umsetzung von Energieeffizienzmal3nahmen ist der
hohe Aufwand, der mit der Identifikation der Einsparpotentiale verbunden ist. Energieeffizi-
enz-Benchmarking bietet eine Einschatzungsmaglichkeit der Energieeffizienz, indem es den
spezifischen Energiebedarf vergleichbarer Prozesse bis hin zu gesamten Produktionspro-
zessen vergleicht.

Die Studie soll die methodischen Grundlagen fir den Aufbau onlinebasierter Energieeffizi-
enz-Benchmarkingsysteme legen und dabei insbesondere die wesentlichen Herausforde-
rungen verdeutlichen. Es werden die Erfolgsfaktoren flir Energieeffizienz-Benchmarking
nach EN 16231 dargestellt und mit Empfehlungen hinterlegt, im Anschluss wird die Bedeu-
tung von Energieeffizienz-Benchmarking fir das betriebliche Energiemanagement veran-
schaulicht. Ferner werden die zentralen Herausforderungen, die im Rahmen der exemplari-
schen Entwicklung von Benchmarking-Systemen fir 10 Technologiebereiche und auf Basis
der betrachteten Benchmarkings flr Produktionsprozesse in 30 Industrie- und Gewerbe-
branchen fir Energieeffizienz-Benchmarking ermittelt wurden, erldutert. Darauf aufbauend
wird auf die Potentiale fiur zukinftige Benchmarking-Systeme eingegangen. Unter Einbe-
ziehung der Energieeffizienzrichtlinie werden konkrete Handlungsoptionen aufgezeigt.

Abstract

One of the main obstacles for the implementation of energy efficiency measures is the great
effort the identification of potential savings involves. Energy efficiency benchmarking pro-
vides a way to assess the energy efficiency by comparing the specific energy demand of
comparable processes as well as entire production processes.

The study intends to establish a methodological framework for the creation of online-based
energy efficiency benchmarking systems and thereby especially focus on the key challeng-
es. The success factors for energy efficiency benchmarking pursuant to EN 16231 are illus-
trated and supplemented by recommendations. Subsequently the importance of energy effi-
ciency benchmarking for operational energy management is illustrated. Furthermore, the key
challenges for energy efficiency benchmarking that were identified in the context of the ex-
emplary development of benchmarking systems for 10 technology areas and on the basis of
the considered benchmarking for production processes in 30 industrial and commercial sec-
tors are discussed. On this basis, the potentials of future benchmarking systems are taken
into consideration. In view of the energy efficiency directive, concrete recommendations are
illustrated.
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1 Zusammenfassung

EnergieeffizienzmalRnahmen stellen haufig sehr rentable Investitionen dar, dennoch werden
sie nur zdgerlich umgesetzt. Eines der wesentlichen Hemmnisse ist der hohe Aufwand, der
mit der Identifikation der Einsparpotentiale in Unternehmen verbunden ist. Insbesondere
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) tun sich schwer, energetische Mangel bei Anlagen-
technik und Gebauden aufzudecken. Um beurteilen zu kénnen, ob Anlagen oder Gesamtor-
ganisationen energieeffizient arbeiten, werden Referenzwerte bendétigt. Ohne die Mdglichkeit
zum gegenseitigen Vergleich kénnen Unternehmen keine Aussage treffen, ob sie ver-
gleichsweise energieeffizient oder vergleichsweise wenig energieeffizient wirtschaften.
Energieeffizienz-Benchmarking bietet eine Einschatzungsmdglichkeit der Energieeffizienz,
indem es den spezifischen Energiebedarf vergleichbarer Prozesse bis hin zu gesamten Pro-
duktionsprozessen vergleicht.

Die Studie ,Energieeffizienz-Benchmarking: Methodische Grundlagen fiur die Entwicklung
von Energieeffizienz-Benchmarkingsystemen nach EN 16231 soll die methodischen Grund-
lagen fir den Aufbau onlinebasierter Energieeffizienz-Benchmarkingsysteme legen und da-
bei insbesondere die wesentlichen Herausforderungen verdeutlichen. Der Kurzbericht fasst
die Ergebnisse der Studie zusammen. Zunachst werden die Erfolgsfaktoren fir Energieeffi-
zienz-Benchmarking nach EN 16231 visualisiert dargestellt und mit Empfehlungen hinterlegt.
Die Bedeutung von Energieeffizienz-Benchmarking fiir das betriebliche Energiemanagement
wird in einem separaten Kapitel veranschaulicht. Im Anschluss werden die zentralen Heraus-
forderungen, die im Rahmen der exemplarischen Entwicklung von Benchmarking-Systemen
fur 10 Technologiebereiche und auf Basis der betrachteten Benchmarkings fur Produktions-
prozesse in 30 Industrie- und Gewerbebranchen flur Energieeffizienz-Benchmarking ermittelt
wurden, Ubergreifend erlautert. Darauf aufbauend wird auf die Potentiale fur zuklnftige
Benchmarking-Systeme eingegangen. Die konkreten Handlungsempfehlungen, die im End-
bericht ausfuhrlich erlautert sind, werden zusammengefasst dargestellt.

1.1 Energieeffizienz-Benchmarking nach EN 16231: ein
Vorgehensplan in 10 Schritten

Mit der Benchmarking-Norm EN 16231 steht erstmals ein allgemeinguiltiger und einheitlicher
Anforderungskatalog an die Erhebung und Auswertung betrieblicher Energiedaten im Sinne
von Energieeffizienz-Benchmarking zur Verfigung. Die Anforderungen der Norm wurden in
zehn Schritte strukturiert, die insgesamt einen ersten Vorgehensplan fur die praktische Um-
setzung bilden. Anhand der Normanforderungen werden bereits erfolgte Benchmarkingvor-
haben und Studien aus angrenzenden Themenfeldern naher betrachtet. Am Ende eines
jeden Schrittes werden Handlungsempfehlungen gegeben.

In der Kurzversion der Studie wird auf eine genaue Erlauterung der Norm-Anforderungen
sowie der betrachteten Vorhaben und Studien verzichtet. Stattdessen werden die Anforde-
rungen visualisiert dargestellt und im Anschluss einige ergdnzende Empfehlungen gegeben.
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1.1.1 Anforderungen der EN 16231
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Erfolgsfaktoren fiir Energieeffizienz-Benchmarking auf Basis der EN 16231

Quelle: eigene Abbildung (adelphi)

1.1.2 Erganzende Empfehlungen

Ergianzende Empfehlungen zur Zielsetzung und Planung

Zu Beginn eines Benchmarking-Projekts sollten sich die Initiatoren die Zielsetzung genau
verdeutlichen: Hangen vom Abschneiden im Benchmarking flir die Beteiligten direkte geld-
werte Vorteile ab, sind die Anforderungen an die Aussagekraft hdher als bei Benchmarking-
Systemen, die einer ersten Selbsteinschatzung dienen. Je aussagekraftiger und exakter die
Ergebnisse sein sollen, desto héher ist der Aufwand der Datenerfassung, der Benchmarking-
Koordination und desto héher sind die notwendigen Mittel, die fir das Vorhaben zur Verfi-
gung gestellt werden missen. Die Projektplanung sollte sich an den Anforderungen des
Benchmarking ausrichten. Es muss von Anfang an klar sein, was genau das Benchmarking
fur die Nutzer leisten soll — und was zu leisten es nicht in der Lage sein kann. Unabhangig
von der Komplexitat des Benchmarkingsystems sollte immer ein Koordinator benannt wer-
den. Er ist der ,Kimmerer“ des Benchmarking, der in Kontakt mit den Beteiligten steht und
fur die ordnungsgemafe Durchfliihrung des Vorhabens sorgt. Damit er seine Aufgaben erfiil-
len kann, sollte er mit den Prozessen, die im Benchmarking verglichen werden sollen, ein-
gehend vertraut sein.
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Ergdanzende Empfehlungen zur Zusammensetzung der Vergleichsgruppen

Um eine reprasentative Menge an Betrieben im Benchmarking-System einzubeziehen, sollte
die Zielgruppe bereits im Vorfeld analysiert werden:

e Konnen homogene Gruppen gebildet werden? (nach Erzeugnissen, Fertigungstiefe etc.)

e Wenn ja, wie viele Prozesse waren in einer homogenen Gruppe vertreten? Genligt die
Anzahl, um Anonymitat zu gewahrleisten und gliltige Ergebnisse zu liefern?

e Sind potentielle Beteiligte bereit, sensible Daten an einen Koordinator weiterzugeben?
e Wie kann diese Gruppe liberzeugt werden, beim Benchmarking mitzumachen?

e Wie kdnnen Pilotbetriebe gewonnen werden, die ihre Daten fiir die Erhebung der
Benchmarks zur Verfligung stellen und als erste in das System eingespeichert werden?

o Welche Finanzierungsmaoglichkeiten bestehen fiir das Benchmarking?

Die Anforderungen an die Homogenitat der zu bildenden Vergleichsgruppe kénnen je nach
Ausrichtung des Benchmarking unterschiedlich sein. Je nachdem, welches Ziel verfolgt und
welche Aussagekraft angestrebt wird, sind die Anforderungen hoher oder niedriger. Zusatz-
lich zur Gewahrleistung einer angemessenen Homogenitat ist es wichtig, die Grenzen der
Leistungsfahigkeit des Benchmarking offen an die Teilnehmer zu kommunizieren.

Ergdanzende Empfehlungen zur Benchmarking-Grenze

Vergleichbare [ e . e Vergleichbare
Eingabeeinheiten : :39“‘:‘“"3;‘“';? -Grenze | Ausgabeeinheiten
auch zeitlic
[ |
Energieeinsatz | 3 | 3 Hauptprodukte
[ |
| == I : : 5| Nebenproduk '
I\S/;J;lfaf\:arbenete Prozesse ebenprodukte
1 I I
T Rohstoffe I Spez.Enerqiebedarf I #
o] E (vereinfachte Schreibweise) a ggrt. sonstige
EPI = Y Energieeinsatz I Betriebsmittel
; X Hauptprodukte E—
ggf sonstige /W_ — 4 - = _\I\ Energieexport
| Betriebsmittel Vergleichbare

Randbedingungen

Benchmarking-Grenze mit Eingabe,- Ausgabeeinheiten und Randbedingungen

Quelle: eigene Darstellung (adelphi)

Die Festlegung und genaue Definition der Benchmarking-Grenze ist der wichtigste Schritt,
um die Vergleichbarkeit im Benchmarking zu gewahrleisten. Dabei ist hervorzuheben, dass
sich Benchmarking nicht auf die einzelne Anlagen oder die Organisation bezieht, sondern
auf die Prozesse, die innerhalb von Anlagen oder Organisationen ausgefuhrt werden.

Entscheidend fiir die Festlegung der Benchmarking-Grenze ist somit die Vergleichbarkeit der
Eingabe- und Ausgabeeinheiten des Prozesses sowie der Randbedingungen, die auf den
Prozess einwirken. Die Benchmarking-Grenze kann sowohl einzelne Prozesse auf Ebene
der Anlagentechnik als auch Prozessketten bis hin zum gesamten Produktionsprozess in
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Organisationen umfassen. Die erforderliche Genauigkeit der Benchmarking-Grenze ist direkt
abhangig von der Zielsetzung und angestrebten Aussagekraft des Benchmarking.

Wird eine hohe Genauigkeit verlangt, so sind die Benchmarking-Grenzen entsprechend eng
und eindeutig festzulegen (maximale Vergleichbarkeit in Eingabeeinheiten, Ausgabeeinhei-
ten und Randbedingungen). Dient das Benchmarking nur einer groben ersten Einschatzung,
so sind auch die Anforderungen an die Vergleichbarkeit geringer und die Benchmarking-
Grenzen kénnen ggf. weicher gefasst werden und gréRere Unterschiede zugelassen wer-
den. Dies muss klar und transparent kommuniziert werden. Eine wichtige Vergleichsdimen-
sion bezieht sich auf den Ort der Produktion. Fuhrt ein Betrieb alle Produktionsschritte am
eigenen Produktionsstandort durch, fallt der gesamte Energiev-erbrauch an diesem Standort
an. Ein anderer Betrieb bezieht Halbfertigprodukte, um diese zum Endprodukt zu verarbei-
ten. Wird die Benchmarking Kennzahl in diesem Fall als ,Energieeinsatz pro produzierter
Menge*“ definiert, so wird der Betrieb mit dem Halbfertigprodukt einen geringeren spezifi-
schen Energieverbrauch aufweisen als der Betrieb, der alle Produktionsstufen am eigenen
Standort durchfihrt.

Ergdanzende Empfehlungen zu Korrekturfaktoren

Korrekturfaktoren sind zu vermeiden. Im Idealfall kommt Benchmarking bei einer sehr diffe-
renzierten Wahl der Benchmarking-Grenzen komplett ohne Korrekturfaktoren aus. In der
Praxis wird es aber nie moglich sein, eine exakte Einhaltung der definierten Benchmarking-
Grenze durch alle Benchmarking-Teilnehmer zu gewahrleisten (gleicher Anteil der Neben-
produkte am Energieverbrauch, gleiche Fertigungstiefe etc.). Diese Unscharfen kdnnen ent-
weder akzeptiert oder korrigiert werden. Die Entwicklung fundierter Korrekturfaktoren ist vor
allem eine Frage der zur Verfiigung stehenden Finanzmittel, denn die messtechnische Un-
tersuchung bzw. die exakten physikalischen Herleitungen der Auswirkungen aller Besonder-
heiten auf den spezifischen Energieverbrauch, sind mit hohem Aufwand verbunden. Bei der
Festlegung von Korrekturfaktoren besteht die Gefahr, dass Bereiche oder Methoden, in de-
nen oder durch die Energieeinsparungen erzielt werden, ausgeblendet werden. Z. B. muss
man sich fragen, ob die Produktion bestimmter Glter an Orten, wo nur vergleichsweise
schlechte Rohstoffe verfiigbar sind (z. B. Reinheitsgrad von Erdgas), sinnvoll ist, oder ob in
Anlagen, die viel auf Teillast arbeiten, durch Prozessoptimierungen nicht doch eine Produk-
tion bei héherer Auslastung mdglich ware. Werden solche Bedingungen herausgerechnet,
so sieht man Dinge als unveranderlich an, die ggf. gar nicht unverénderlich sind. In diesem
Zusammenhang wird ein Vorgehen wie im BESS-Projekt empfohlen. Hier kbnnen die Nutzer
selbst wahlen, ob die entwickelten Korrekturfaktoren bei der Auswertung bericksichtigt wer-
den oder ob die Ergebnisse ohne Korrektur ausgewiesen werden. Die Korrekturfaktoren
missen regelmaRig aktualisiert werden, da die Einflussbedingungen nicht statisch sind,
sondern sich Uber die Zeit verandern kdnnen. Wenn nicht genligend Finanzmittel zur Verfi-
gung stehen, um Korrekturfaktoren fundiert und immer wieder neu zu berechnen, sollten
keine Korrekturfaktoren ausgewiesen werden. In solchen Fallen ist die Alternative, die Un-
scharfen zu akzeptieren und die Nutzer des Benchmarking klar darauf hinzuweisen.

Ergdanzende Empfehlungen zur Vergleichskennzahl

Der spezifische Energieverbrauch hat sich in Theorie und Praxis als Messgrof3e der Ener-
gieeffizienz durchgesetzt und wird auch von der EN 16231 als Energy Performance Indicator
gefordert. Alle betrachteten Projekte ermdglichen die Entwicklung einer Energiekennzahl, die
den Energieverbrauch pro Erzeugnis ausdriickt. Als Energy Performance Indicator (EPI) fir
Benchmarking ergibt sich:

EPI (vereinfachte Schreibweise)

Y. Energieeinsatz ( Primar—, End—, oder Nutzenergie)

- Y. Hauptprodukte (Produkte, Dienstleistungen oder Nutzenergie)
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Die Hauptprodukte allein beschreiben noch nicht den Nutzen eines Prozesses. Wie bereits
angefihrt, sind dessen Eingabeeinheiten ebenso bedeutend, daher sollten zur Sicherstel-
lung der Vergleichbarkeit im Benchmarking auch die Eingabeeinheiten, bei denen der Pro-
zess startet, durch die Benchmarking-Grenzen genau definiert werden. Auch sollte auf Un-
terschiede bei den Nebenprodukten geachtet werden. Sollen Korrekturfaktoren einbezogen
werden, sollten sie so gestaltet werden, dass sie als zusatzlicher Faktor mit in den EPI ein-
gehen.

Ergdanzende Empfehlungen zur Datenaufnahme

Bei der Entwicklung von Formaten zur Datenerfassung sollte besonderer Wert auf die Nut-
zerfreundlichkeit gelegt werden. Es sollte zwischen dem Wunsch eine moglichst umfassende
Erhebung zu machen, und damit auch exaktere Aussagen treffen zu kénnen, und der Ge-
fahr, Nutzer durch die Fille von Eingabemadglichkeiten abzuschrecken, abgewogen werden.
Dies gilt ebenso fiir die Abfrage sensibler Daten (Umsatz, Gesamt- und Energiekosten etc.).
In der Praxis hat sich gezeigt, dass Unternehmer diese Zahlen im Allgemeinen nicht gerne
teilen und im Speziellen nicht online. Daher sollte generell auf die Abfrage sensibler Daten
wie Umsatz, Gewinn, Gesamtkosten, Energiekosten verzichtet werden. Der Umfang der
Datenabfrage kann auf folgenden Punkt gebracht werden: ,so viel wie nétig und so wenig
wie moglich®. Es wird empfohlen, die Verbrauchswerte bzgl. der Energietrager so abzufra-
gen, wie sie den Nutzern des Benchmarking zur Verfliigung stehen. Erdgas wird ggf. nicht in
kWh auf der Energierechnung ausgewiesen, sondern in m3. Wird Holz als Energietrager
eingesetzt, so wird die Menge Ublicherweise in Raummeter berechnet.

Ergdanzende Empfehlungen zur Qualitatssicherung

Die Plausibilitatsprifung und Verlasslichkeitsprifung ist ein wichtiger Bestandteil eines
Benchmarkings, um frihzeitig Fehler aufzuspiren. Umfang und Genauigkeit der Prifung
sind dabei stark von dem zur Verfigung stehenden Budget abhangig. Fur schlanke Syste-
me, die direkt nach der Eingabe ein Ergebnis ausweisen sollen, ist nur eine automatisierte
Schnell-Prifung méglich, in der die Grenzwerte des ,Mdglichen® definiert werden.

Wenn fehlerhafte Daten verlasslich ausgeschlossen werden sollen, genugt eine automati-
sierte Prifung nicht. Die Datenerhebung sollte sich dann an Mindeststandards wie beispiels-
weise die ,Monitoring & Verification Vorgangsweise im Rahmen der ISO 50001“ oder an die
Kriterien der EN 16247 ,Energieaudits” halten. Unabhangige Energie-Auditoren missen die
eingegebenen Daten im Zuge von regelmaflig durchgeflhrten Energie-Audits Uberprifen.
Bestehende Systeme wie sie etwa in Deutschland im Zusammenhang mit verpflichtendem
Energiemanagement fur Betriebe angedacht sind (oder existieren), sollten genutzt werden.

Wenn von den Benchmarking-Ergebnissen konkrete Wettbewerbsfaktoren abhangen (wie
beim Benchmarking im Emissionshandel in Form der Zuteilungsmenge an kostenlosen Zerti-
fikaten), so ist allerhéchste Verlasslichkeit gefordert. In einem solchen Fall sollte die Uber-
prufung durch zertifizierte Gutachter erfolgen.

Ergdanzende Empfehlungen zum Datenschutz

Der Koordinator muss aufgrund seiner fachlichen Kompetenzen und seiner Unbefangenheit
vertrauenswirdig sein und von der Zielgruppe als vertrauenswirdig wahrgenommen wer-
den. Alle Nutzer des Benchmarking sollen sich sicher sein kénnen, dass Daten professionell
verarbeitet werden und mit sensiblen Daten verantwortungsbewusst umgegangen wird. Fer-
ner sind nach Norm-Anforderungen die Daten zu anonymisieren, wie dies etwa im BESS-
Projekt erfolgt ist. Dies kann, wenn der Koordinator die Mdglichkeit zur Rickfrage haben soll
noch nicht auf der Stufe der Eingabe, sondern erst bei der Veroffentlichung der Ergebnisse
geleistet werden. Wenn von den Ergebnissen des Benchmarking konkrete Regelungen ab-
hangen, wie etwa der Umfang kostenloser Zuteilungen von Emissionszertifikaten an ein
Unternehmen, wird die Anonymisierung der Daten erschwert. Diese Problematik wirde sich
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auch in jedem anderen Fall stellen, wo die Teilnahme bzw. das Abschneiden beim Bench-
marking einem Nachweis dient. Wiirde z. B. die Kopplung von Steuervergilinstigungen im
Energiebereich mit der Teilnahme an einem Energieeffizienz-Benchmarking-System ver-
knipft, so misste der Koordinator Kenntnis tber die Identitat der Unternehmen haben und
die Ergebnisse eindeutig zuordnen kénnen. Mit Blick auf den Vorfall des Phishing Angriffs
auf den Emissionshandel zeigt sich, dass bei onlinebasierten Systemen hochstes Augen-
merk auf die IT-Sicherheit zu legen ist. Dies ist insbesondere von groRer Bedeutung, wenn
umfassende Informationen zum Betrieb hinterlegt werden.

Ergdanzende Empfehlungen zu Auswertung und Benchmark

spezifischer 1500
Energieverbrauch

Verhéltnis aus
Energieeinsatz
und erzeugtem
Nutzen, z.B. in
MWh/Tonne

T Benchmark{

123 4:5 6 7 8 9 1011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
1

1 > Anzahl der

untersuchten,
vergleichbaren
Prozesse

Beispiel einer Benchmarking-Kurve

Quelle: eigene Darstellung (adelphi)

Mit Blick auf Ubersichtlichkeit, Aussagekraft und Analysemdglichkeiten sollte die Auswertung
als Benchmarking-Kurve erfolgen. Ausreiler sind sofort erkennbar. Die Interpretation wird
erleichtert, wenn die Kurve mit Informationen unterlegt ist, die z. B. beim ,Anklicken* eines
Datenpunktes erscheinen und Auskunft zu betrieblichen Besonderheiten und dem Umfang
der Korrekturen geben. Ferner sollten die Ergebnisse tabellarisch aufgezeigt werden.

Ein untypischer Verlauf der Benchmarking-Kurve kann darauf hindeuten, dass die Bench-
marking-Grenze nicht ausreichend trennscharf definiert wurde bzw. Abweichungen von der
Benchmarking-Grenze nicht treffend ausgeblendet wurden.

Zur Akzeptanz der Ergebnisse ist es wichtig, dass sie durch die Beteiligten des Benchmar-
king bestatigt werden. Laut Norm kdénnen, wenn sich nachtraglich nicht beriicksichtigte Un-
terschiede zwischen den verglichenen Prozessen ergeben, Korrekturfaktoren erganzt wer-
den. Diese Mdoglichkeit verfihrt die Benchmarking-Teilnehmer jedoch dazu, ihre Ergebnisse
kunstlich aufzubessern und Druck auf den Koordinator auszuliben (gerade wenn es im Inte-
resse der Energieverantwortlichen innerhalb der beteiligten Organisationen liegen sollte,
gegeniiber dem Management eine hohe Energieeffizienz nachzuweisen). Der Koordinator
darf dem Druck zu unsachgemafRen Korrekturen nicht nachgeben und muss sehr bedachtig
vorgehen. Wenn zu groRer Bedarf an Korrekturen auftritt, ist es ratsam, die Festlegung der
Benchmarking-Grenze zu Uberdenken bzw. noch starker zu verfeinern. Hier zeigt sich eine
weitere Anforderung an die Eigenschaften eines Koordinators: Durchsetzungskraft.



adelphi, Osterreichische Energieagentur * Energieeffizienz-Benchmarking 007

Ergianzende Empfehlungen: Berichterstattung

Die Dokumentation des Benchmarking ist ein sehr wichtiger Bestandteil eines Benchmar-
king-Vorhabens. Alle Karten missen auf den Tisch. Nur wenn eine transparente Berichter-
stattung vorliegt, die auf die Schwachstellen des Benchmarking eingeht, kénnen Ergebnisse
angemessen interpretiert und Lerneffekte fir weitere Benchmarking-Vorhaben erzielt wer-
den. Die Berichterstattung wird in der Budgetplanung oft vernachlassigt, die bendétigten Mittel
mussen von Vornherein eingeplant werden. Alle erhobenen Daten und deren Auswertung
unterliegen der Vertraulichkeit und sind zunachst nur fir die Gruppe der Benchmarking-
Beteiligten bestimmt. Eine Verdéffentlichung der Ergebnisse wird daher, auch nach der Ano-
nymisierung, nicht immer vorgenommen werden kénnen. Die Frage nach der Veroffentli-
chung sollte im Konsens mit allen Beteiligten bereits zu Beginn des Benchmarking geklart
werden. Die Berichterstattung muss nicht in Papierform erfolgen, gerade bei einem offenen,
onlinebasierten Benchmarking ware das wenig praktikabel. Es wird empfohlen, den Bench-
marking-Bericht als Download verfligbar zu machen. Zusatzlich sollte auf mogliche Unschar-
fen und Schwachstellen hingewiesen werden.

1.2 Implikationen von Energieeffizienz-Benchmarking fur
Energiemanagementsysteme

Energieeffizien- Zeitlicher Energie-
zunterschiede effizienzfortschritt
vergleichbarer desselben
Prozesse Prozesses
a
H Autarbestung & Dekumentation + Sensibifisierung & Training
E Gesetzliche Yorschriften + Kpmmunikation
[
Energiemanagemeniprogramm & Aktionsplan * Ablaufieniung
Par ']
EONTINUIERLICHE VERBESSERUNG
Uberprisfung durch Uberwachung & Messung o
i i i =
die Geschilftieitung + Einhaltung von Rechtsvorschriften z
(Management-Review) . a
+ Richtkonformitat, Korrektur & E
Verbesserungsmafnahmen VorbeugungsmaBnzhmen §
@
- Planigng & Strukturiening der (5]

Dokisment ataon

+ Interme Audits

Benchmarking als Instrument im betrieblichen Energiemanagementsystem

Quelle: eigene Abbildung (adelphi) auf Basis von adelphi 2012a: 20
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Zwischen betrieblichem Energiemanagement und Energieeffizienz-Benchmarking gibt es
zahlreiche Anknipfungspunkte. Die Prinzipien der EN 16231 kdnnen als fester Bestandteil
im Energiemanagement eingebettet werden. Es wird zu diesem Zweck auch in der Ener-
giemanagementsystemnorm ISO 50001 als Instrument aufgefi]hrt.1Energieeffizienz-
Benchmarking kann bei Planung der Energieziele und der Uberpriifung des Energieeffizienz-
fortschritts eine Hilfestellung geben.

1.2.1 Realistische Planung der Energieziele

Im Bereich der Planung des Energiemanagementsystems nimmt die Entwicklung von Ener-
giezielen einen fundamentalen Platz ein. Energieziele sollen realistisch und demzufolge an
den tatsachlich vorhandenen Potentialen zur Energieeffizienzsteigerung ausgerichtet sein.
Der Formulierung von Energiezielen muss eine umfassende Bewertung der energetischen
Ausgangssituation vorausgehen. Energieeffizienz-Benchmarking kann Hinweise auf Ein-
sparpotentiale bzgl. einzelner Prozesse bis hin zum gesamten Produktionsprozess liefern.
Daflr ist die Bezugnahme auf vergleichbare Prozesse innerhalb derselben Organisation
oder anderer Organisation notwendig.2

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) verfiigen intern in der Regel nicht tGber vergleichba-
re Anlagen. Daher sind sie auf externes Benchmarking angewiesen, also auf den Vergleich
ihrer Prozesse mit denen in anderen Organisationen. Soll Energieeffizienz-Benchmarking als
Grundlage zur Definition von Energiezielen genutzt werden, wird das betriebliche Ener-
giemanagement in diesem Aspekt zu einer organisationsiibergreifenden Aufgabe. Da der
Koordinator Einblick in Informationen zu Energiekennzahlen benétigt und diese anonymisiert
an die Benchmarking-Beteiligten weitergibt, ist Vertrauen zum Koordinator und zwischen den
Betrieben unabdingbar. Ein vielversprechender Ansatz ist daher die Implementierung von
Energieeffizienz-Benchmarking in bestehende, organisationsiibergreifende Netzwerke, die
sich die Steigerung ihrer Energieeffizienz zum kollektiven Ziel gesetzt haben. Vertrauen un-
tereinander und zum Koordinator ist dort bereits vorhanden.

Initiator

List potential
companies

Approach the
companies

Where necessary
motivate a poten-

tial network organ-

izer

Organize the
information meet-

ing

Organize the kick-

off event

- Organization

Phase 0
(3 = 9 months)

Information pres-
entation about the
EEN concept

- Timetable

- Costs

!

Letter of intent

.

Kick-off event
of EEN

Phase 1
(3 = 6 months)

Identify economic
energy saving
potentials

- Initial survey
- Visit company

- Initial report

2 Energy reduc-
tion

- CO; reduction

—
<‘ | Target setting

Benchmarking

Einordnung von Benchmarking in den Netzwerkzyklus im LEEN-System

Quelle: Eigene Abbildung (adelphi) auf Basis LEEN 0.J.: 2

' vgl. DIN ISO 50001:2011: 23
%Vgl. DIN EN 16231:2012: 21
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Diese Strukturen sind z. B. in Form der Lernenden Energieeffizienz-Netzwerke (LEEN) vor-
handen. Da es sich bei LEEN um einen organisations- und brancheniibergreifenden Ener-
giemanagementansatz handelt, liegt ein Vergleich vor allem bei den Prozessen in den Quer-
schnittstechnologien nahe. Die Anlagentechnik in LEEN-Unternehmen wird durch Energie-
experten vor Ort untersucht, daher sind eine hochwertige Datenqualitat und eine zutreffende
Definition der Benchmarking-Grenzen innerhalb dieser Unternehmen gewabhrleistet.

1.2.2 Aussagekraftige Bewertung des Energieeffizienzfortschritts

Die Prinzipien des Energieeffizienz-Benchmarking nach EN 16231 bieten sich zur Bewer-
tung der Energieeffizienzsteigerung im Zuge des Monitoring an. In diesem Fall werden die
energierelevanten Daten eines Prozesses entlang der Zeitachse verglichen. Kontinuierliches
Monitoring und ein Vergleich mit der Baseline (Ausgangssituation im definierten Vergleichs-
jahr) sind bereits fester Bestandteil von Energiemanagementsystemen nach 1SO 50001,
jedoch geht die Energiemanagementsystemnorm dabei kaum auf die Frage der Vergleich-
barkeit ein. Ein Monitoring ausschlieBlich anhand des spezifischen Energieverbrauchs ist
daher weit verbreitet. Dabei wird eine lineare Abhangigkeit des Energieeinsatzes zur Pro-
duktionsmenge unterstellt. In der Praxis wirken zahlreiche weitere Einflisse auf den Ener-
gieeinsatz ein (veranderte Witterungsbedingungen, geanderte Produktionstiefe etc.). Eine
Nichtbeachtung dieser Einfllisse kann zu Trugschlissen fihren.

Der Energie Performance Indicator muss in einigen Fallen erst mit Korrekturfaktoren berei-
nigt werden, damit er bei (nachvollziehbaren) Abweichungen in Randbedingungen, Eingabe-
und Ausgabeeinheiten aussagekraftige Ergebnisse zur Energieeffizienz eines Prozesses
liefern kann. Wenn neben der ISO 50001 die Prinzipien der EN 16231 berticksichtigt wer-
den, verbessert sich die Aussagekraft des Monitoring im Rahmen eines Energiemanage-
mentsystems erheblich. Hinsichtlich des Monitoring in Energiemanagementsystemen kann
auch das International Performance Measurement and Verification Protokol (IPMVP) an-
gewendet werden um diese Aspekte zu berlicksichtigen.

1.3 Resumee zum Energieeffizienz-Benchmarking von Prozessen auf
Ebene der einzelnen Anlage

Einbezogene Prozesse

. Ansteuerung in
Beleuchtung Erzeugung von Kunstlicht Y,
Raumwarmeerzeu- Raumwaéarmebewahrung Raumwaérmeerzeugung (Brenner-Kessel Sys-
gung/-bewahrung im Gebaude teme, inkl. Unterstiitzung regen. Energien)
Warmeverteilung Heizwasserverteilung in Bereitstellung hydraulischer Energie durch
(Heizkreislauf) Rohrleitungen Heizungspumpen inkl. elektr. Antriebe

Auswahl von Untersuchungsbereichen fiir die Entwicklung von Benchmarks in Prozessen

Quelle: eigene Abbildung (adelphi)

Anhand von Beispielen wurden die Moglichkeiten zur Entwicklung onlinebasierter Bench-
markingsysteme fiir einzelne Prozesse in Anlagentechniken geklart und typische Herausfor-
derungen und Schwierigkeiten aufgezeigt. Die Benchmarks sollten nicht im Benchmarking
selbst ermittelt, sondern auf Basis der besten verfiigbaren Technik nach Okodesign berech-
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net werden. Die Berechnungen dienen der Veranschaulichung der grundsatzlichen Vorge-
hensweise, der Komplexitdt und Herausforderungen beim Energieeffizienz-Benchmarking.
Im Rahmen der Untersuchungen konnten Vorgehensweisen fiir onlinebasiertes Benchmar-
king von ausgewahlten Prozessen und Prozessketten beschrieben und exemplarisch die
Schwierigkeiten bei der Berechnung demonstriert werden. Dabei wurden Unscharfen aufge-
zeigt. Einzelne Schwierigkeiten werden im Folgenden diskutiert, um Lerneffekte bzgl. Bench-
marking fir andere Prozesse zu ermdglichen.

1.3.1 Herausforderungen
Verwendung von Benchmarks aus Literaturangaben

Im Rahmen der Untersuchungen, auf deren Erlauterung in der Kurzversion verzichtet wird,
wurden die Benchmarks nicht im Benchmarking selbst ermittelt, sondern auf Basis von Oko-
design berechnet. Dabei besteht das grundsatzliche Problem, dass Energieeffizienzklassen
bei Okodesign unter einheitlichen Laborbedingungen gemessen werden. Dadurch stimmt die
Benchmarking-Grenze zwischen den Benchmarks nach Okodesign nicht hinreichend mit den
Anlagen im Benchmarking uberein. Wird eine Benchmark nicht im Benchmarking selbst er-
mittelt, muss ihre Ubereinstimmung mit der Benchmarking-Grenze sichergestellt werden
oder die Abweichungen missen genau nachvollzogen werden kénnen.

Datenabfrage zum Zdhler und Nenner des EPI

Prazision
. . i . maoglich
Direkte Messung der Eingabe-/Ausgabeeinheiten TR =
E Nicht moglich
v -
maoglich

Abfrage der Eingabe-/Ausgabeeinheiten beim Nutzer sesc*+>

v Nicht méglich

. . maoglich
Abfrage ,ersatzweiser” Daten beim Nutzer PIED S
E Nicht moglich
v
Abweichung vom spezifischen Energiebedarf als TEETTERS =

MessgroRe der Energieeffizienz

Auswirkungen der Datenerhebungsmethode auf die Prazision im Benchmarking (vereinfacht)
Quelle: eigene Abbildung (adelphi)

Der Energie Performance Indicator drickt den spezifischen Energieverbrauch aus. Der
Energieeinsatz wird dem Nutzen gegenubergestellt, der innerhalb eines Prozesses erzeugt
wird. Die Qualitét des Indikators ist von der treffenden Definition der Ausgabe- und Eingabe-
einheitenabhangig sowie von der Genauigkeit der Datenerfassung.

o Direkte Messung der Eingabe-/ Ausgabeeinheiten

Optimal fir eine genaue und umfassende Datenabfrage ist die direkte Messung. Fur die
Gestaltung des Energy Performance Indicators sind, wenn die Benchmarking-Grenze keine
Abweichungen zuldsst, keine umfassenden Berechnungen notwendig. Es werden einfache
Verhéltniszahlen zwischen Energieeinsatz und dem erzeugten Nutzen gebildet. Die hier fur
den Online-Einsatz exemplarisch entwickelten Benchmarkingsysteme kénnen Daten, die flr
den Energy Performance Indicator benétigt werden, nur teilweisedurch Messung ermitteln.
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e Abfrage der Eingabe-/ Ausgabeeinheiten beim Nutzer

Mangels der Mdéglichkeit zur Messung greift das Benchmarking auf Nutzereingaben zurtick.
Die Herkunft und Genauigkeit der Daten, die den Nutzereingaben in onlinebasierten Bench-
marking-Systemen zugrunde liegen, sind — wie der Nutzer selbst — unbekannt. Das Vorhan-
densein von Messtechnik kann bis auf Stromzahler etc. ebenso wenig vorausgesetzt werden
wie die korrekte Ablesung durch den Nutzer. Die Datengenauigkeit ist ungewiss.

e Abfrage ,ersatzweiser” Daten beim Nutzer

Bei der Entwicklung der Benchmarking-Systeme fiir Raumwarmeerzeugung, -bewahrung
und Warmeverteilung wurden Angaben zum Nutzwarmebedarf benétigt. Da das Vorhanden-
sein von Warmemengenzahlern und die Kenntnis der Nutzer zum Nutzwarmebedarf zu-
nachst nicht vorausgesetzt wurde, wurde stattdessen der klimabereinigte, spezifische Heiz-
warmebedarf aus Energiebedarfsausweisen abgefragt und unter Verwendung der aktuellen
Klimafaktoren sowie einer Abfrage zur Gebaudenutzflache auf den Nutzwarmebedarf zu-
rickgerechnet. Dieses Vorgehen impliziert bereits eine Korrektur und ist ungenau, weil Kli-
mafaktoren pauschalisiert sind und die Daten aus Energieausweisen Momentaufnahmen
darstellen, die zudem standardisierte Nutzerprofile unterstellen. In einer Uberarbeitung des
Kapitels wurde aufgrund dieser Problematik das Vorhandensein von Warmemengenzahlern
eingefordert.

e Abweichung vom spezifischen Energieverbrauch als MessgroRe der Energieeffizienz

Im Falle der Kiihigerate konnte die eigentlich geeignete Bezugsgrofle (Masse der in einem
Kulhlgerat gekihlten Stoffe unter Berlcksichtigung der Warmekapazitat und Anfangstempe-
ratur) mangels Messbarkeit der Daten nicht verwendet werden. Alternativ wurde das maxi-
male Fullvolumen des Kithimébels zugrunde gelegt. Diese Bezugsgroe driickt nicht hinrei-
chend genau den Nutzen Lebensmittelkiihlung aus und unterstellt gleichartige Befillung. Im
Falle der Beleuchtung musste auf eine Betrachtung der installierten Leistung ausgewichen
werden, da die Nutzenergie Licht nicht abgefragt werden konnte und keine praktikable
“zweitbeste” energiebezogene BezugsgrolRe zur Verfigung steht. Auf die installierte Leis-
tung bezogene Vergleiche sind fur Benchmarking ungeeignet, weil sie keine Aussage zur
Energieeffizienz im praktischen Anwendungsfallliefern kénnen.

Herstellung der Vergleichbarkeit mit Korrekturfaktoren

Prazision

Ausblendung anhand genauer Modellierung moglich
Nicht méglich

. maoglich
Verwendung vereinfachter Rechenwege aus Normen g)

\!, Nicht méglich

Ruckgriff auf Richtwerte aus Literaturangaben moslieh
Q Nicht moglich

Fundierte Annahmen .r'r:ii.g.li.cr.].)
& Nicht moglich

Vernachldssigung der Unterschiede SELEAED <

Auswirkungen der Methode der Korrektur auf die Prazision im Benchmarking (vereinfacht)

Quelle: eigene Abbildung (adelphi)
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Korrekturen sind genau, wenn die zu korrigierenden Abweichungen von den Benchmarking-
Grenzen genau nachvollzogen werden kénnen. Im Optimalfall kann auf Korrekturen durch
die genaue Ubereinstimmung aller verglichenen Prozesse mit der definierten Benchmarking-
Grenze (Eingabe- und Ausgabeeinheiten, Randbedingungen) ganz verzichtet werden. Wenn
Korrekturen vorgenommen werden sollen, bieten sich folgende Alternativen:

e Ausblendung anhand genauer Modellierung

Korrekturen sind dann am genauesten, wenn die zu korrigierenden Unterschiede genau
erfasst und deren Auswirkungen auf den Energieeinsatz auf Basis einer genauen Modellie-
rung nachvollzogen werden kénnen. Im entwickelten Benchmarking-System fir die Heiz-
warmebereitstellung wurde der Energieexport eines BHKW auf Basis einer sehr einfachen
Modellierung individuell nachvollzogen und bereinigt. Je nach Anwendungsfall kbnnen Mo-
dellierungen sehr komplex werden (z.B. wenn im entwickelten Benchmarking-System zur
Heizwasserverteilung der Druckverlust im Verteilnetz nicht auf Basis der Gebdudeabmes-
sungen, sondern auf Basis der Hydromechanik bestimmt worden ware).

e Verwendung vereinfachter Rechenwege aus Normen

Koénnen Unterschiede nicht auf einfachem Weg modelliert werden und Ressourcen fiir kom-
plexe Modellierungen nicht bereitgestellt werden, kann in vielen Fallen auf vereinfachte Be-
rechnungsverfahren aus Normen zurlickgegriffen werden. Im entwickelten Benchmarking-
System zur Beleuchtung wurde etwa das vereinfachte Wirkungsgradverfahren der DIN V
18599 angewendet. Als Alternative zu einer Modellierung des Verteilnetzes im Benchmar-
king zur Heizwasserverteilung wurde ebenfalls auf vereinfachte Rechenwege der DIN 18599
aufgebaut. Vereinfachte Berechnungsverfahren aus Normenbasieren u.a. auf Richtwerten,
diese sind aber allgemein zur Verwendung akzeptiert.

e Rickgriff auf Richtwerte aus Literaturangaben

In einigen Fallen musste zur Korrektur auf Richtwerte aus Literaturangaben zuriickgegriffen
werden(z. B. Lastprofil fiir Heizungspumpen aus Okodesign). Richtwerte sind letztlich Durch-
schnittswerte, die vom individuellen Praxisfall abweichen.

e Fundierte Annahmen

Sind keine Richtwerte aus Literaturangaben verfugbar, besteht die Mdglichkeit, Annahmen
zu treffen. Diese sollen fundiert sein, also z. B. auf Erfahrungswerten und fachlicher Exper-
tise beruhen. Dieser Ansatz wurde beim Benchmarking-System zur Heizwasserverteilung
bzgl. der jahrlichen Betriebszeit von Heizungsumwalzpumpen gewahlt. Annahmen sind die
schlechtmdglichste Grundlage zur Korrektur von Unterschieden.

e Vernachlassigung der Unterschiede

In zahlreichen Fallen konnte weder auf Daten beim Nutzer zurlickgegriffen, noch auf seridse
Richtwerte ausgewichen oder auf Annahmen aufgebaut werden. In solchen Fallen wurde auf
die Berlcksichtigung des individuellen Falles verzichtet und Homogenitat unterstellt. Bei der
Benchmarking-Grenze Gebaude trifft das z. B. auf die internen Warmegewinne zu. Im Falle
der Kiihimdbel wurden Unterschiede bei der Umgebungstemperatur nicht bertcksichtigt.
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1.3.2 Potentiale

Die Untersuchungen zum Benchmarking einzelner Prozesse bzgl. Anlagentechniken haben
ergeben, dass die Verwendung von Nutzereingaben nicht praktikabel ist, wenn die Anforde-
rungen der EN 16231 eingehalten werden sollen. Den Nutzern stehen zahlreiche benétigte
Informationen ohne Messung nicht zur Verfigung. Die exemplarische Entwicklung der
Benchmarkingsysteme fir Prozesse in einzelnen Anlagentechniken hat gezeigt, dass die
Ergebnisse zu ungenau werden, wenn das Benchmarking Abstriche hinsichtlich der Qualitat
macht und an die beim Nutzer verfugbaren Daten ausgerichtet wird. Wenn das Benchmar-
king eine groRe Anzahl von Prozessen aus unterschiedlichen Regionen vergleichen soll, ist
eine individuelle messtechnische Untersuchung vor Ort durch Experten zu kostspielig.

Fur breit angelegtes, genaues und kosteneffizientes Benchmarking sollte die Datenerfas-
sung mit permanent installierten, automatisierten Messsystemen erfolgen, die sich aus der
Ferne auslesen lassen. Dadurch kann die Verwendung verallgemeinerter Richtwerte, welche
die Aussagekraft beeintrachtigen, vermieden werden. Ferner kann durch automatisierte
Messung die Problematik der umstandlichen und ungenauen manuellen Nutzereingaben
geldst werden. Ein groRer Vorteil der Nutzung permanent installierter, automatisierter Mess-
systeme ist auch, dass das Benchmarking permanent erfolgen und standig aktualisierte Er-
gebnisse liefern kann.

Im Bereich der Raumwarmeerzeugung ist ein solches System schon heute sehr gut reali-
sierbar (kostenginstig verfligbare Warmemengenzahler), fir andere Technologiebereiche
mussen entsprechende Messsysteme erst noch entwickelt werden. Die Entwicklung und
Verbreitung solcher Messsysteme wird durch den Umstand gestitzt, dass fiir die Anlagen-
betreiber neben den Mdglichkeiten zum Benchmarking zahlreiche weitere Nutzeneffekte
entstehen. An erster Stelle ist hier die Mdglichkeit zum Condition Monitoring zu nennen, das
Defekte bei der Anlagentechnik besser voraussehbar macht und somit die Wahrscheinlich-
keit des Produktionsausfalls verringert. Ferner kann permanent installierte Messtechnik zum
Energiecontrolling, zur Regelung technischer Anlagen am Bedarf oder im Rahmen des De-
mand Side Management eingesetzt werden.

Wenn die Voraussetzungen flr die automatisierte Fernmessung aller bendétigten Daten ge-
geben sind, hat Benchmarking auf Ebene des einzelnen Prozesses das Potential, ein mach-
tiges Instrument zur zielsicheren, unkomplizierten Identifikation von Energieeffizienz-
potentialen zu werden.

1.3.3 Handlungsempfehlungen

Um mittelfristig automatisierte Benchmarkingsysteme implementieren zu kénnen, welche
exakte Aussagen Uber Energieeffizienzpotentiale in Anlagentechniken liefern, missen zu-
nachst die Voraussetzung daflr geschaffen werden. Es sollten MaRnahmen ergriffen wer-
den, die den Innovationsgrad bei automatisierten Messsystemen und deren Verbreitung am
Markt beschleunigen:

¢ Aufbau eines interdisziplindren Forschungsnetzwerks zur Anregung eines integra-
tiven Erfahrungsaustausches tliber die verschiedenen Anwendungsbereiche per-
manent installierter Messsysteme

o Aufbau eines automatisierten Energieeffizienz-Benchmarkingsystems im o6ffentli-
chen Gebdudebestand zur zielsicheren Sanierung und zu Demonstrationszwecken
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1.4 Resumee zum Energieeffizienz-Benchmarking gesamter
Produktionsprozesse

Onlinebasierte Benchmarking-Systeme flir die gesamte Produktherstellung auf Unterneh-
mensebene wurden in der Vergangenheit bereits in vielfacher Auspragung aufgebaut. Im
Rahmen der Studie wurden Empfehlungen zum Benchmarking in 30 Branchen aus Industrie
und Gewerbe gegeben und bereits vorhandene Referenzwerte fir Benchmarks gesammelt.
Die Werte wurden aus Literaturangaben tbernommen, es wurden keine Primardaten erho-
ben. Folgende Feststellungen kdnnen aus der Betrachtung der dargestellten Benchmarkings
gesamter Produktionsprozesse (Unternehmensebene) in Branchen getroffen werden:

e Es konnten Hinweise zu BezugsgréRen gegeben werden, die sich in der jeweiligen Bran-
che fir Benchmarking eignen. Das Benchmarking bezieht sich auf das Verhaltnis von
Energieeinsatz zum hergestellten Nutzen.

e Eine Strukturierung der Vergleichsgruppe anhand der deutschen Wirtschaftszweige er-
scheint sinnvoll. Um eine bestmogliche Vergleichbarkeit sicherzustellen, sollten die feins-
ten Verzweigungen der Wirtschaftszweige (oder PRODCOM) als Grundlage fir die
Benchmarking-Grenzen bzgl. der Ausgabeeinheiten (Endprodukte) gewahlt werden.

e Um den tatsachlichen Produktionsprozess abzubilden, sollte dariiber hinaus die Ver-
gleichbarkeit der Eingabeeinheiten (Ausgangsprodukte) durch entsprechende Definition
der Benchmarking-Grenze sichergestellt werden.

¢ Die genannten Benchmarks stammen aus unterschiedlichen Quellen. Aus den Projektdo-
kumentationen ist nicht in allen Fallen ersichtlich, wie die Benchmarks ermittelt wurden.

e Das Vorhandensein einer umfassenden Dokumentation der genannten Benchmarkings
konnte nicht verifiziert werden. Es ist nicht direkt ersichtlich, durch wen die Daten erfasst
wurden, ob sie auf Messungen beruhen, aus welchem Jahr sie stammen und wie Korrek-
turen vorgenommen wurden. Eine lickenlose Dokumentation ist wesentlicher Erfolgsfak-
tor fir Benchmarking, um die Aussagekraft der Daten einzuschatzen

e Es ist hervorzuheben, dass bei der Entwicklung der genannten Benchmarkings noch
nicht auf eine einheitliche Norm zurtickgegriffen werden konnte und somit kein einheitli-
cher “Kodex” fur die jeweiligen Koordinatoren zur Verfiigung stand.

1.4.1 Herausforderungen

Die gréRte Herausforderung beim Benchmarking ganzer Produktionsprozesse sind die un-
terschiedlichen Fertigungstiefen von Unternehmen, auch wenn diese derselben Branche
angehodren. Durch denselben Wirtschaftszweig ist zwar die Fertigung desselben Hauptpro-
dukts ausreichend sichergestellt, jedoch bedeutet das noch nicht, dass auch dieselben Ne-
benprodukte gefertigt und dieselben Ausgangsprodukte (Eingabeeinheiten: Rohstoffe, Halb-
fertigprodukte) verwendet werden. Einfache Benchmarking-Systeme, die eine Motivation
bieten sollen, kdnnen diese Problematik ggf. ignorieren.

Ist hohe Genauigkeit gefordert, missen neben den Hauptprodukten auch Nebenprodukte
und Ausgangsprodukte bertcksichtigt werden. Bei der Untersuchung der Benchmarking-
Vorhaben in Branchen konnte nicht gesichert ermittelt werden, ob diese Aspekte berticksich-
tigt wurden, oder ob sich die Benchmarking-Grenzen allein am Wirtschaftszweig orientieren.

Die formulierten Herausforderungen beim Benchmarking von Prozessen gelten im Grund-
satz auch fur das Benchmarking ganzer Produktionsprozesse in Unternehmen.
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1.4.2 Potentiale

Durch die Verzahnung von Energieeffizienzbenchmarking mit der Datenerhebung in Ener-
gieaudits kann die Qualitdt von Benchmarking auf Ebene des gesamten Produktionsprozes-
ses in Unternehmen deutlich gesteigert werden. Dieser Ansatz wird z. B. bereits im Rahmen
der 6sterreichischen KMU-Initiative verfolgt (vergleichbar dem deutschen Programm ,Ener-
gieberatung im Mittelstand® der KfW). Die Berichterstattung erfolgt tber Onlinemasken durch
die Energieauditoren, die Daten werden im Anschluss zur Entwicklung von Benchmarks
weiterverwendet. Wenn Energieauditoren nicht nur Informationen zu den Hauptprodukten
eines Unternehmens, sondern auch zu den Eingabeeinheiten (Rohstoffe, Halbfertigprodukte)
ermitteln wirden, lieRe sich die Produktionstiefe besser beriicksichtigen und die Benchmar-
king-Grenzen genauer definieren. Im Falle wiederkehrender Audits nach EN 16247, die
durch aktuelle Regelungen bzgl. Vergiinstigungen bei Stromsteuer und EEG-Umlage ange-
regt werden, wirde ferner einem Veralten der ermittelten Benchmarks vorgebeugt werden.

Im Anschluss an die Entwicklung der Benchmarks aus den Energieauditberichten kann der
Vergleich auf Basis von Nutzereingaben erfolgen. Nutzereingaben durch das Unternehmen
selbstdienen dann nur der Auswertung der Daten fiir das betreffende Unternehmen und
haben keinen Einfluss auf die Benchmark.

Der Datenerfassung kommt generell zugute, dass die Daten, die zur Entwicklung der
Benchmark benétigt werden, fir den Energieauditor vergleichsweise gut greifbar sind. Wich-
tige Daten gehen bereits aus der Buchhaltung eines Unternehmens hervor (z.B. Menge und
Art der eingekauften Energie, Rohstoffe und Halbfertigprodukte).

Daruber hinaus gelten die Potentiale, die mittel- bis langfristig aus den besseren Méglichkei-
ten zur Fernauslesung bendétigter Daten fir das onlinebasierte Benchmarking einzelner Pro-
zesse entstehen, ebenso flir das Benchmarking gesamter Produktionsprozesse. Wenn ein-
zelne Prozesse in ihren Eingabe-, Ausgabeeinheiten sowie den Randbedingungen genau
erfasst werden, lassen sich auch ihre Konfigurationen bis hin zum gesamten Produktions-
prozess betrachten. Bei vollstandig automatisierter Erfassung aller benétigten Daten wirde
der Nutzer verlassliche Einschatzungen zur Energieeffizienz des gesamten Produktions-
prozesses, als auch zur Energieeffizienz der einzelnen Prozesse in Anlagen erhalten.

1.4.3 Handlungsempfehlungen

Um die Voraussetzungen dafiir zu schaffen, auf Basis von Benchmarking exaktere Aussa-
gen zu Energieeffizienzpotentialen auf der Ebene des Gesamtunternehmens treffen zu kén-
nen, sollten folgende MalRnahmen ergriffen werden:

e Entwicklung von Onlinemasken zur Berichterstattung fiir Energieauditoren, damit
erfasste Daten kunftig fir Energieeffizienz-Benchmarking genutzt werden kénnen
(Verzahnung von Energieaudits nach EN 16247 mit Benchmarking nach EN 16231).

e Anforderung an Energieauditoren, im Rahmen von Energieaudits Daten zur Pro-
duktionstiefe (Hauptprodukt, Nebenprodukte ,verwendete Rohstoffe und Halbfer-
tigprodukte) zu erfassen, um die Benchmarking-Grenzen schérfen zu kénnen.

o Kontinuierliche, weitgehend automatisierte Entwicklung von Benchmarks auf Basis
der Energieaudit-Berichterstattung

o Bereitstellung von Eingabemasken fiir Unternehmen (inkl. Auswahiméglichkeiten
zur Produktionstiefe), um sich mit der Benchmark vergleichen zu kénnen.
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2 Summary

Energy efficiency measures often constitute very profitable investments. However, they are
only slowly implemented. One of the main obstacles is the great effort the identification of
potential savings in companies involves. Especially small and medium-sized enterprises
(SMEs) find it difficult to uncover energy deficiencies in systems and buildings. In order to
assess whether plants or entire organisations are energy-efficient, benchmark values are
needed. Companies have to carry out mutual comparisons in order to evaluate whether their
economic activities are comparatively energy-efficient or not. Energy efficiency benchmar-
king provides a way to assess the energy efficiency by comparing the specific energy de-
mand of comparable processes as well as entire production processes.

The study “Energy Efficiency Benchmarking: Methodological foundations for the develop-
ment of energy efficiency benchmarking systems pursuant to EN 16231” intends to establish
a methodological framework for the creation of online-based energy efficiency benchmarking
systems and thereby especially illustrate the key challenges. The summary report summari-
ses the results of the study. First, the success factors for energy efficiency benchmarking
pursuant to EN 16231 are visualised and supplemented by recommendations. The im-
portance of energy efficiency benchmarking for operational energy management is illustrated
in a separate chapter. Subsequently, the key challenges for energy efficiency benchmarking
that were identified in the context of the exemplary development of benchmarking systems
for 10 technology areas and on the basis of the considered benchmarking for production
processes in 30 industrial and commercial sectors will be discussed. On this basis, the po-
tential of future benchmarking systems will be taken into consideration. The concrete re-
commendations, which are discussed in detail in the final report, will be summarised.

2.1 Energy efficiency benchmarking pursuant to EN 16231: a ten-
point plan

The benchmarking standard EN 16231 provides the first universal and uniform catalogue of
requirements for the collection and analysis of operational energy data in terms of energy
efficiency benchmarking. The requirements of the standard were structured in ten steps.
Together they form the first action plan for the practical implementation. Completed bench-
marking projects and studies from related topics are considered in more detail on the basis
of this standard. At the end of each step, recommendations for action are provided.

The short version of the study does not give detailed explanations of the standard require-
ments and the considered projects and studies. Instead, the requirements are visualised and
some supplementary recommendations are provided subsequently.
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2.1.1 Requirements of the EN 16231
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2.1.2 Supplementary recommendations

Supplementary recommendations concerning objectives and planning

At the beginning of a benchmarking project, the initiators should ensure that the project’s
objective is clear: if financial benefits of participants depend immediately on the performance
in the benchmarking, the requirements with regard to the significance are higher than for
benchmarking systems that serve an initial self-assessment. The more significant and pre-
cise the expected results are meant to be, the higher the cost of data collection and bench-
marking coordination, and the higher the necessary resources that need to be made availa-
ble for the project. The project planning should be aligned with the requirements of bench-
marking. It must be clear from the beginning what the benchmarking should achieve for the
user - and what aspects it cannot fulfil. Regardless of the complexity of the benchmarking
system, a coordinator should always be provided for. He takes care of the benchmarking, is
in touch with the parties involved and ensures the proper implementation of the project. In
order to fulfil his duties, he should be well acquainted with the processes that are to be com-

pared in the benchmarking.
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Supplementary recommendations concerning the composition of the peer group

In order to include a representative number of companies in the benchmarking system, the
target group should be analysed in advance:

Is it possible to compile homogeneous groups? (according to products, manufacturing
levels etc.)

e |f so, how many processes would be represented in a homogeneous group? Does the
number suffice to ensure anonymity and provide valid results?

e Are potential participants willing to share sensitive data with a coordinator?
e How can this group be convinced to participate in the benchmarking?

e How can pilot companies that are willing to provide their data for the collection of bench-
marks be identified and be the first to be saved in the system?

e What financing options are there for the benchmarking?

The requirements with regard to the homogeneity of the target group may be different, de-
pending on the orientation of the benchmarking. The demands on the homogeneity can be
higher or lower, depending on the goal pursued and the significance sought. In addition to
assuring appropriate homogeneity of the comparison groups, it is important to communicate
the benchmarking’s limits of performance openly to the participants.

Supplementary recommendations concerning the benchmarking boundary
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The establishment and precise definition of benchmarking boundaries is the most important
step to ensure the comparability of benchmarking results. In that context it is important to
emphasise that the benchmarking does not refer to individual plants or the organisation as
such, but to individual processes that are carried out within a plant or an organisation. Thus,
the comparability of input and output units of the process and the conditions that affect it are
decisive for the determination of the respective benchmarking boundary. The benchmarking
boundary can cover both individual processes at the level of systems technology and pro-
cess chains as well as the entire production process within organisations. The required accu-
racy of the benchmarking boundary depends on the objective and desired significance of the
benchmarking.
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Provided that a high degree of accuracy is required, the benchmarking boundaries have to
be set narrowly and clearly (maximum comparability in input units, output units and ancillary
conditions). Yet if the benchmarking is merely meant to provide an initial, rough evaluation,
the comparability requirements are also lower; benchmarking boundaries can be softened if
necessary and larger differences can be permitted. This has to be communicated clearly and
transparently. An important comparative dimension refers to the place of production. If a
company carries out all stages of production at its own production site, its entire energy con-
sumption incurs at this particular location. However, other operations may obtain semi-
finished products in order to process the final product. If the benchmarking figure is defined
as “energy consumption per quantity produced”, the company that obtained the semi-
finished product will have a lower specific energy consumption than the company that per-
forms all production steps at its own site.

Supplementary recommendations concerning correction factors

Correction factors should be avoided. In case of a very differentiated choice of benchmarking
boundaries, benchmarking can, ideally, do without any correction factors. However, in prac-
tice it will never be possible to guarantee an exact adherence to the defined benchmarking
boundary by all benchmarking participants (same proportion of energy consumption through
by-products, same manufacturing levels etc.). These uncertainties can either be accepted or
corrected. Developing sound correction factors is essentially a question of available funds.
The metrological examination or rather the exact physical derivations of the effects of all
features on the specific energy consumption involves high costs. When determining correc-
tion factors it is crucial to ensure that areas or methods in which or through which energy
savings can be achieved are taken into consideration. It is therefore important to assess, for
example, whether the production of certain goods at places where only relatively poor re-
sources are available (e.g. degree of purity of natural gas) makes sense, or whether systems
that operate mainly at partial load could in fact achieve a higher capacity utilisation if certain
processes were optimised. If such conditions are excluded, certain aspects are deemed to
be immutable although they are not necessarily invariable. In this context, an approach like
that adopted in the BESS project is recommended. In that case, the user can choose indi-
vidually whether the developed correction factors should be considered in the evaluation or
whether it should contain uncorrected results. The correction factors have to be updated
regularly due to the fact that influencing conditions are not static but may change over time.
If the funds for a repeated and sound re-calculation of the correction factors are insufficient,
correction factors should not be represented at all. In such cases, the alternative is to accept
the uncertainty and point the uncertainty out to the benchmarking users.

Supplementary recommendations concerning the reference value

In theory and practice, the specific energy consumption has established itself as the meas-
urand for energy efficiency and is also required by the EN 16231 as an Energy Performance
Indicator. All evaluated projects enable the development of an energy index, which reflects
the energy consumption per product.

The resulting Energy Performance Indicator (EPI) for benchmarking is:

Y. Energy Input ( Primary, Final, or Usable Energy)

EPI (simplified spelling) = Y. Main Products (Products, Services,or Usable Energy)

The Main Products as such do not describe the usefulness of a process. As already stated,
the input values are equally important, therefore in order to ensure the comparability of
benchmarking also the input units at which the process starts should be defined clearly by
the benchmarking boundaries. Also differences in side products should be considered. If
correction factors are to be included they should be designed so as to flow into the EPI as an
additional factor.
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Supplementary recommendations concerning the collection of data

When formats for data collection are developed, great importance should be attached to user
friendliness. The desire to carry out a survey that is as comprehensive as possible and thus
be able to provide more accurate findings should be weighed against the risk of deterring
users due to an abundance of input options. The same applies to the querying of sensitive
data (sales volume, total and energy costs etc.). Practice has shown that entrepreneurs do
not normally like to disclose such information and especially not online. In general, sensitive
data such as information concerning sales volumes, profits, total costs or energy costs
should therefore not be queried. In sum this means that data querying should comply with
the following rule: “as much as necessary and as little as possible.” It is advisable to query
the consumption values of the sources of energy in the same way as they are available to
the users of the benchmarking. Natural gas, for example, may not be indicated in kWh on the
energy bill, but in m3. If wood is used as an energy source, the amount is usually calculated
in cubic metres.

Supplementary recommendations concerning the quality assurance

The testing of plausibility and reliability is an important element of a benchmarking in order to
detect errors at an early stage. In that regard, the scope and accuracy of the test is highly
dependent on the available funds. Lean systems that provide a result immediately after data
has been entered can be subject only to an automated rapid test in which the limits of what
is possible are defined.

However, if erroneous data is to be excluded reliably, an automated testing is insufficient. In
that case, the data collection should adhere to minimum standards such as, for example, the
“Monitoring & Verification procedure in the context of ISO 50001” or the criteria of EN 16247
“Energy Audits”. Independent energy auditors need to verify the entered data in the course
of regularly conducted energy audits. Existing systems like those existing or considered in
Germany, for example, in the context of obligatory energy management for companies
should be used.

The highest possible degree of reliability is required as soon as specific competitive factors
depend on the benchmarking results (like in the case of benchmarking in emissions trading
in terms of the allocation amount of free certificates). In such a case, the verification should
be carried out by a certified evaluator.

Supplementary recommendations concerning data protection

Due to his technical skills and impartiality, the coordinator must be trustworthy and perceived
as trustworthy by the target group. All users of the benchmarking should be confident that
data is processed professionally and sensitive data is handled responsibly. Furthermore, in
accordance with standard requirements, the data should be made anonymous as it has been
done, for example, in the BESS project. Provided that the coordinator should have the op-
portunity to submit further enquiries, the anonymous form should be implemented only upon
the publication of the results rather than by the time the data is entered. If specific regula-
tions depend on the results of the benchmarking — for example the respective allocation of
emission allowances to a company, the anonymisation of the data becomes more difficult.
This same problem would arise in any other case in which the participation or the perfor-
mance in the benchmarking provides a proof for certain facts. If the granting of tax benefits,
for example, was linked to participation in an energy efficiency benchmarking system, the
coordinator would have to know the identity of the companies in order to be able to attribute
the respective results correctly to the individual company. Considering the phishing attack on
the emissions trading it is important to emphasise that online-based systems require a great
deal of attention when it comes to IT security. This is particularly important with regard to
systems that store comprehensive information about the company.
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Supplementary recommendations concerning the evaluation and benchmark
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As far as clarity, significance and analysis possibilities are concerned, the evaluation should
be displayed as a benchmarking curve. Outliers can be identified immediately. The interpre-
tation is facilitated if the curve is supplemented by information that appears, for example,
when clicking on data points and provides information on operational characteristics and the
scope of corrections. Furthermore, the results should be presented in a table.

An atypical course of the benchmarking curve can indicate that the benchmarking boundary
was not defined sufficiently selective or deviations could not be adjusted accurately.

In view of the acceptance of the results it is important that they are confirmed by the bench-
marking participants. According to the standard, correction factors can be added if differ-
ences between the compared processes that were not considered initially arise retrospec-
tively. However, this possibility entices the benchmarking participants to polish up their re-
sults artificially and exert pressure on the coordinator (especially when energy managers
within the participating organisations are interested in demonstrating a high level of energy
efficiency to the top management). The coordinator may not give in to the pressure to carry
out improper corrections and must proceed very carefully. If the number of required correc-
tions is too high, the established benchmarking boundaries should be reconsidered or re-
fined. This shows that the coordinator needs to have another characteristic trait: assertive-
ness.

Supplementary recommendations: reporting

The documentation of the benchmarking is a very important aspect of a benchmarking pro-
ject. All cards have to be put on the table. Only a transparent reporting that addresses the
weaknesses of the benchmarking allows for an adequate interpretation of the results and the
achievement of learning effects for further benchmarking projects. Quite often, the budget
planning neglects the reporting. Yet the necessary resources must be budgeted from the
outset. All collected data and its evaluation are subject to confidentiality and should at this
point be made accessible only to the benchmarking participants. Therefore, it is not always
possible to publish the results - not even after they have been anonymised. At the beginning
of the benchmarking, the participants should reach an agreement in terms of whether or not
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the results should be published. The reporting does not have to be provided in paper form.
This could even be impractical in the case of online-based benchmarking. It is recommended
to make the benchmarking report available for download. In addition, possible uncertainties
and weaknesses should be indicated.

2.2 Implications of energy efficiency benchmarking for energy
management systems
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There are several connecting factors between energy management and energy efficiency
benchmarking. The principles of EN 16231 can be embedded in the energy management as
an integral element. For that purpose, it is listed as an instrument in the energy management
systems standard ISO 50001.° Energy efficiency benchmarking can assist the planning of
energy targets and the review of energy efficiency progress.

® Cp. DIN ISO 50001:2011: 23
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2.2.1 Realistic planning of energy targets

In the context of planning the energy management system, the development of energy tar-
gets is of great importance. Energy targets should be realistic and therefore aligned with the
actually existing potentials to increase energy efficiency. The formulation of energy targets
must be preceded by a comprehensive assessment of the initial energy situation. Energy
efficiency benchmarking can provide information on potential savings in connection with
individual processes or the entire production process. This requires references to similar
processes within the same organisation or other organisations.4

Usually, small and medium-sized enterprises (SMEs) do not have comparable internal sys-
tems. Therefore, they have to rely on external benchmarking, i.e. a comparison of their pro-
cesses with those of other organisations. If energy efficiency benchmarking is to be used as
the basis for the definition of energy targets, the operational energy management becomes a
cross-organisational task. Due to the fact that the coordinator needs to have insight into in-
formation on energy parameters and passes them on to the benchmarking participants in an
anonymous form, trust in the coordinator and amongst the companies is essential. For that
reason, a promising approach is to implement energy efficiency benchmarking in existing
inter-organisational networks that have been set up the collective goal to increase their en-
ergy efficiency. In those cases, trust amongst each other and in the coordinator has already
been established.
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Where necessary - Timetable - Visit company
motivate a poten- =
tial network organ- - Costs - Initial report
izer R U

l Target setting
Organize the
information meet- Letter of intent = Energy reduc-
ing tion
Organize the kick- l - COz reduction
off event Kick-off event
of EEN

Benchmarking

Placement of Benchmarking in the network cycle of the LEEN-system

Source: own image (adelphi) on basis of LEEN o0.J.: 2

These structures can be found, for example, in the Learning Energy Efficiency Networks
(LEEN). Since LEEN constitutes an organisational and cross-sectoral approach to energy
management there are good reasons to compare especially the processes within the cross-
sectional technologies. The system technology in LEEN companies is assessed locally by
energy experts. Thus, a high grade data quality and a correct definition of the benchmarking
boundaries within these companies are warranted.

* Cp. DIN EN 16231:2012: 21
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2.2.2 Significant evaluation of the energy efficiency progress

The principles of energy efficiency benchmarking pursuant to EN 16231 are appropriate
tools to assess the increase in energy efficiency in the course of the monitoring. In this case,
the energy relevant data of a process is compared along the time axis. A continuous moni-
toring and comparison with the baseline (baseline situation in the defined reference year) are
already integral components of energy management systems according to ISO 50001. How-
ever, the energy management systems standard hardly addresses the question of compara-
bility. Therefore, a monitoring approach that is based solely on the specific energy consump-
tion is very common. In those cases, a linear dependence of the energy use on the produc-
tion volume is presumed. In practice, however, many other factors affect the energy use
(changing weather conditions, changes in manufacturing depth etc.). Failure to take these
influences into account can lead to false conclusions.

In some cases, the energy performance indicator has to be adjusted with the help of correc-
tion factors in order for it to be able to provide significant results on the energy efficiency of a
process in the case of (traceable) deviations in ancillary conditions and input and output
units. If the principles of EN 16231 are taken into account in addition to the ISO 50001, the
significance of the monitoring in the context of an energy management system increases
significantly. Regarding the monitoring process in Energy Management Systems also the
International Performance Measurement and Verification Protokol (IPMVP) can be applied to
consider these aspects.

2.3 Summary of energy efficiency benchmarking of processes in
individual systems

Included processes

Ansteuerungin

Lightning Generation of artificial light >

Vorschaltgeraten
Generation/preservation of Preservation of space heat | Generation of space heating in boiler-burner-
space heat in buildings systems, incl. Support by renewable energies
Heat distribution (heating Heating water distribution | Provision of hydraulic energy by heatwater
circuit) in pipelines pumps, incl. electr. drives

Selection of examination areas for the development of benchmarks in processes
Source: own image (adelphi)

The opportunities to develop online-based benchmarking systems for individual processes in
system technologies were identified with the help of examples. Typical challenges and diffi-
culties were also identified. The benchmarks should not be determined in the benchmarking
itself, but calculated on the basis of the best available technology pursuant to eco-design.
The calculations have the purpose of illustrating the general approach, the complexity and
the challenges of energy efficiency benchmarking. In the context of the analyses, procedures
for online-based benchmarking of selected processes and process chains were described
and difficulties arising throughout the calculation were demonstrated exemplarily. In addition,
uncertainties were identified. Some of the difficulties are discussed below in order to allow
for learning effects with regard to benchmarking for other processes.
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2.3.1 Challenges

Use of benchmarks provided in literature

During the investigations, which are not explained in the short version of the report, the
benchmarks were not established in the benchmarking as such, but calculated on the basis
of eco-design. This entails the general problem that in eco-design, energy efficiency classes
are measured under uniform laboratory conditions. As a result, the benchmarking boundary
between the benchmarks pursuant to eco-design does not sufficiently coincide with the sys-
tems in the benchmarking. If a benchmark is not determined in the benchmarking as such, it
has to be ensured that it coincides with the benchmarking boundary or the deviations must
be accurately traceable.

Data query regarding the numerator and denominator of the EPI

Precision
. . . possible
Direct measurement of the input/output units TPRRITY o
E Not possible
\4 .
possible
Request of the input/output units from the user SEXTREED> 2
é Not possible .
] . possible
Request of ,subsitutionary” data from the user ceeeeeed
E Not possible
Deviation from the specific energy demand as a IILLLED =
measurement of energy efficiency

Effect of the data collection method on the precision in benchmarking (simplified)
Source: own image (adelphi)

The energy performance indicator reflects the specific energy consumption. The energy use
is compared to the benefit generated within a process. The quality of the indicator depends
on the precise definition of the output and input units and the accuracy of the data collection.

e direct measurement of the input/output units

The direct measurement is ideally suited for an accurate and comprehensive data query.
The structuring of the energy performance indicator does not require comprehensive calcula-
tions if the benchmarking boundary does not allow for deviations. Simple ratios are formed
for the relation between the energy use and the generated benefit. The benchmarking sys-
tems developed here exemplarily for the online usage are only partially able to determine
data needed for the energy performance indicator through measurement.

e request of the input/output units from the user

Due to the lacking possibility to carry out measurements, the benchmarking relies on user
input. The origin and accuracy of the data the user inputs in online-based benchmarking
systems are based on is unknown — and so are the users themselves. It cannot be assumed
that measurement techniques other than electricity meters etc. are available. Correct reading
by the user cannot be presupposed either. Thus, the data accuracy is uncertain.

e request of “substitutionary” data from the user

Information on the useful heat demand is required for the development of benchmarking
systems for the generation and preservation of space heating and the heat distribution.
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Since the existence of heat meters and the knowledge of the user as regards the useful heat
demand were not presupposed initially, the climate-adjusted, specific heating demand has
instead been retrieved from energy performance certificates. Using the effective climate fac-
tors as well as requested information on the building’s useful area, this is then used to de-
termine the useful heat demand. This method already implies a correction and is inaccurate
in so far as climatic factors are over-simplified and the data given in energy certificates mere-
ly constitute snap-shots that also presume standardised user profiles. Due to this problem, a
revised version of this chapter requested the installation of heat meters.

e deviation from the specific energy consumption as a measurand of energy efficiency

In the case of cooling units it was not possible to refer to the actually appropriate reference
value (the mass of the substances cooled in a cooling unit, taking into account the heat ca-
pacity and initial temperature) due to the lacking measurability of the data. Thus, the maxi-
mum filling volume of the refrigeration unit was used alternatively. However, this reference
value does not reflect with sufficient precision the food refrigeration’s value and presupposes
congenerous loading. As far as the lighting is concerned it was necessary to consider the
installed capacity due to the fact that it was not possible to retrieve the useable energy light.
Furthermore, there was no feasible “second best” energy-related reference value available.
Comparisons referring to the installed capacity are unsuitable for benchmarking as they fail
to provide information on the energy efficiency in case of practical applications.

Achieve comparability with correction factors

Precision
. . . . possible
Masking out with the help of precise modelling PPRRITD 2
E Not possible
A4 :
possible

Use of simplified calculation methods from standards <++++++>

., Not possible

v . ) . possible
Recourse to reference values provided in literature ceeeeeed

+. Not possible

V possible

Substantiated assumptions SRREEEED 2

+, Not possible

Neglect of differences ceeeened

Effect of the correction method on the precision in benchmarking (simplified)

Source: own image (adelphi)

Corrections are accurate if the deviations from the benchmarking boundaries can be traced
precisely. In the ideal case it is not necessary to resort to corrections because all compared
processes are in accordance with the defined benchmark boundary (input and output units,
boundary conditions). The following alternatives are available in case corrections are to be
undertaken:
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e blinding out with the help of precise modelling

Corrections are most accurate if the particular differences that are to be corrected are clearly
identified and their impact on the energy use can be reconstructed on the basis of an accu-
rate modelling. In the developed benchmarking system for the provision of heating energy,
the energy export of a CHP was individually traced and adjusted on the basis of a very sim-
ple modelling. Depending on the respective case of application, the modelling can become
rather complex (for example, if the developed benchmarking system for heating water had
not determined the pressure loss in the distribution network on the basis of the building di-
mension, but on the basis of the hydromechanics).

e use of simplified calculation methods from standards

In cases in which differences cannot be modelled easily and resources for complex model-
ling cannot be provided, it is often possible to resort to simplified calculation methods from
standards. The simplified efficiency procedure of the DIN 18599 was used in the benchmark-
ing system developed for illumination. The benchmarking on heating water distribution was
also based on simplified calculation methods of the DIN 18599 as an alternative to model-
ling. Simplified calculation methods from standards are based, inter alia, on approximate
values. Their use is, however, generally accepted.

e recourse to reference values provided in literature

In some cases it was necessary to resort to reference values provided in literature (e.g., load
profile for heating pumps from eco-design) to carry out the corrections. In the end, reference
values are mean values that deviate from the individual case.

o well-founded assumptions

In case literature fails to provide values it is possible to make assumptions. These need to be
well-founded, which means that they should be based on experience and professional exper-
tise. This approach was chosen for the benchmarking system for heating water distribution
for the annual operating time of heating circulation pumps. Assumptions, however, are the
worst possible basis for the correction of differences.

e neglect of differences

Often it was neither possible to resort to the user’s data, reliable reference values nor to
assumptions. In such cases, a consideration of the individual case was dispensed with and
homogeneity was presupposed. In the case of the benchmarking boundary building this ap-
plies to, for example, the internal heat gains. In the case of refrigeration units, differences in
the ambient temperature were not considered.
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2.3.2 Potentials

The studies on benchmarking of individual processes regarding system technologies have
shown that the use of user inputs is not feasible if the requirements of EN 16231 are to be
complied with. Without measurements, a considerable amount of required information is not
available to the user. The exemplary development of benchmarking systems for processes in
individual technologies has shown that the results will be inaccurate if the benchmarking
allows for compromises in terms of quality and is tailored to the data provided by the user. If
the benchmarking is intended to compare a large number of processes from different re-
gions, an individual metrological on-site examination by experts is too costly.

For an extensive, accurate and cost-effective benchmarking, the data collection should be
carried out with the help of permanently installed, automated measurement systems that can
be read from a distance. This averts the use of generalised reference values that distort the
significance. Furthermore, automated measurement is capable of solving the problem of
cumbersome and inaccurate manual user inputs. Another great advantage of using perma-
nently installed, automated measurement systems is that benchmarking can take place con-
tinuously and constantly provide updated results.

In the context of space heating generation, such a system can be implemented already (in-
expensive heat meters available). However, for other areas of technology, appropriate
measuring systems have yet to be developed. The development and dissemination of such
measuring systems is supported by the fact that the operator can benefit from the bench-
marking opportunities as well as several other positive effects. In that regard, the condition
monitoring possibility is the most important benefit. It facilitates the prediction of defects in
equipment technologies and thus reduces the likelihood of production losses. Furthermore,
permanently installed measuring technology can be used for energy controlling, the control
of technical systems according to demand or in the context of demand side management.

If the requirements for automated remote measurement of all required data are given,
benchmarking has the potential to be a powerful tool for accurate, uncomplicated identifica-
tion of energy efficiency potentials on the level of the individual process.

2.3.3 Recommendations for action

In order to implement in the medium term automated benchmarking systems that provide
precise statements on energy efficiency potentials in technologies, the respective have to be
created. In that regard it is advisable to take measures that accelerate the innovation of
automated measuring systems and their dissemination in the market:

o establish an interdisciplinary research network to stimulate an integrative ex-
change of experience gained in the different application areas of permanently in-
stalled measuring systems

o establish an automated energy efficiency benchmarking system in the public hous-
ing stock for unerring modernisation measures and demonstration purposes
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2.4 Summary of energy efficiency benchmarking of entire
production processes

In the past, online-based benchmarking systems for the entire product manufacturing at the
company level have already been established in many ways. In the context of the study,
recommendations for benchmarking in 30 trade and industry sectors were provided. Fur-
thermore, available reference values were collected for benchmarks. Considering the indi-
cated benchmarking of entire production processes (company level) in sectors, the following
statements can be made:

e |t was possible to provide information on reference values that are appropriate for
benchmarking in the respective sector. The benchmarking refers to the relation of energy
use to the created benefit.

e Structuring the peer group on the basis of the German economic sectors seems appro-
priate. In order to ensure the best possible comparability, the respectively finest branch of
the economic sectors (or PRODCOM) should be chosen as a basis for the benchmarking
boundaries in terms of the output units (end product).

e Furthermore, the comparability of input units (raw products) should be ensured with the
help of an appropriate definition of the benchmarking boundary in order to reflect the ac-
tual production process.

e The mentioned benchmarks were derived from different sources. The project documenta-
tion does not always indicate how the benchmarks were determined.

e |t was not possible to verify the existence of a comprehensive documentation of the men-
tioned benchmarks. It is not immediately apparent, by whom the data was collected,
whether they are based on measurements, in which year they were collected and how
corrections were carried out. A complete documentation is an essential success factor for
benchmarking to ensure that the significance of the data can be assessed.

e |t should be emphasised that the development of the mentioned benchmarking was not
yet based on a uniform standard. Therefore, the respective coordinators were not able to
use a uniform “code”.

2.4.1 Challenges

The biggest challenge when benchmarking entire production processes concerns the differ-
ent manufacturing depths of companies, even if they belong to the same industrial sector.
Although the same sector sufficiently ensures the production of the same main product, this
does not necessarily also mean that the same by-products are produced and the same start-
ing materials (input units: raw materials, semi-finished products) are used. Simple bench-
marking systems that are meant to motivate can ignore this problem if necessary.

Where accurate results are required, by-products and starting materials must be considered
in addition to the main products. The analysis of benchmarking projects in sectors did not
sufficiently determine whether these aspects were taken into account, or whether the
benchmarking boundaries are based solely on the economic sector.

In principle, the challenges of benchmarking processes that are formulated in chapter 4, also
apply to the benchmarking of entire production processes in companies.



adelphi, Osterreichische Energieagentur * Energieeffizienz-Benchmarking 030

2.4.2 Potentials

Linking energy efficiency benchmarking to the data collection in energy audits can increase
the quality of benchmarking the entire production process in companies significantly. This
approach is already adopted, for example, in the Austrian SME initiative (similar to the Ger-
man program “Energy consultancy in SMEs” of the KfW). The reporting is carried out via
online forms by the energy auditors. Subsequently, the data is used for the development of
benchmarks. If energy auditors gathered information about the company’s main products as
well as the input units (raw materials, semi-finished products), it would be easier to consider
the production depth and define the benchmarking boundaries more accurately. Further-
more, recurring audits would prevent obsolescence of the determined benchmarks.

After developing the benchmarks from the energy audit reports, the comparison can be car-
ried out on the basis of user input. User input provided by the company itself serves only the
evaluation of the data by the company in question and does not influence the benchmark.

In general, the data collection benefits from the fact that the data needed in order to develop
the benchmark can be accessed relatively easily by the energy auditor. Important data can
be retrieved directly from the accounting reports of a company (for example the amount and
type of purchased energy, raw materials and semi-finished products).

In addition, the potential that results from the improved remote reading of required data for
the online-based benchmarking of individual processes in the medium to long term, applies
also to benchmarking of entire production processes. If input and output units and the
boundary conditions of individual processes are captured accurately, their configurations and
entire production process can be considered, too. If all required data was collected automati-
cally, the user would receive both reliable estimates of the energy efficiency of the entire
production process and the energy efficiency of relevant individual processes of the tech-
nology.

2.4.3 Recommendations for action

In order to create the preconditions for the use of benchmarking to give more accurate
statements on energy efficiency potentials at the level of the whole company, the following
measures should be adopted:

o Develop online forms for reporting through energy auditors to ensure that collect-
ed data can be used for energy efficiency benchmarking in the future
(Dovetailing of Audits following EN 16247 with Benchamrking following EN 16231).

¢ Instruct energy auditors to collect data on the manufacturing depth (main prod-
ucts, by-products, used raw materials and semi-finished products) in the context of
energy audits in order to sharpen up the benchmarking boundaries.

e Continuous, widely automated development of benchmarks on the basis of the
energy audit reporting

e Provide input forms for companies (including selection possibilities for production
depth) allowing for a comparison with the benchmark
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3 Einleitung

Energieeffizienzmallnahmen stellen haufig sehr rentable Investitionen dar, dennoch werden
sie nur zdgerlich umgesetzt. Eines der wesentlichen Hemmnisse ist der hohe Aufwand, der
mit der Identifikation der Einsparpotentiale in Unternehmen verbunden ist. Insbesondere
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) tun sich schwer, energetische Mangel bei Anlagen-
technik und Gebauden aufzudecken. Um beurteilen zu kénnen, ob Anlagen oder Gesamtor-
ganisationen energieeffizient arbeiten, werden Referenzwerte benétigt. Ohne die Mdglichkeit
zum gegenseitigen Vergleich kénnen Unternehmen keine Aussage treffen, ob sie ver-
gleichsweise energieeffizient oder vergleichsweise wenig energieeffizient wirtschaften.
Energieeffizienz-Benchmarking bietet eine Einschatzungsmdglichkeit der Energieeffizienz,
indem es den spezifischen Energiebedarf vergleichbarer Prozesse bis hin zu gesamten Pro-
duktionsprozessen vergleicht. Ausschlaggebend fiir die Beurteilung der Energieeffizienz ist
der Abstand zur definierten Benchmark, die den erreichbaren Zielwert fir die vergleichbaren
Prozesse darstellt. Benchmarking wird bereits in zahlreichen Anwendungsfallen in der Praxis
eingesetzt. Die Bandbreite reicht von der Bereitstellung erster Méglichkeiten zur Selbstein-
schatzung fur Unternehmen bis hin zur Definition von Zielvorgaben.

Die Energieeffizienz-Richtlinie, die vom Européaischen Rat und dem Europaischen Parlament
verabschiedet wurde und am 4. Dezember 2012 in Kraft getreten ist, bietet konkrete Chan-
cen fur die Anwendung von Benchmarking als politisches Lenkungsinstrument. Ferner steht
mit der im November 2012 erschienenen Norm EN 16231 erstmals ein einheitlicher Katalog
an Anforderungen bereit, der die Funktionsfahigkeit und Qualitat eines Energieeffizienz-
Benchmarkingsystems sicherstellt.

Das Umweltbundesamt (UBA) hat dieses Forschungsvorhaben in Auftrag gegeben, um die
methodischen Grundlagen fir den Aufbau onlinebasierter Energieeffizienz-Benchmarking-
systeme zu legen. Perspektivisch sollen Industrie- und Gewerbeunternehmen die Mdglich-
keit erhalten, sich anhand der produzierten Giter und anhand der Ausgabeeinheiten einzel-
ner Prozesse in Querschnitts- und Branchentechnologien in ihrer Energieeffizienz verglei-
chen zu kdnnen. Dabei sollen die Anforderungen der Benchmarking-Norm EN 16231 beach-
tet werden. Diese Studie soll die erste Grundlage fir die Entwicklung dieser Systeme liefern
und die wesentlichen Herausforderungen erlautern, die beim Benchmarking entstehen. Zu
diesem Zweck soll die Norm EN 16231 anschaulich strukturiert erlautert und ausgewahlten
Benchmarking-Vorhaben aus der Praxis gegenubergestellt werden. Ferner sollen fir 10
Prozesse in Querschnitts- und Branchentechniken exemplarische Benchmarking-Systeme
entworfen und fir 30 Industrie- und Gewerbebranchen bestehende Benchmarks gesammelt
werden. Darlber hinaus soll die Rolle geklart werden, die Benchmarking im betrieblichen
Energiemanagement einnimmt.

Im Rahmen des Vorhabens wurde ein Fachgesprach mit Experten durchgefihrt, die bereits
Benchmarking-Vorhaben durchgefiihrt haben oder aufgrund ihres fachlichen oder berufli-
chen Hintergrunds wichtige Stakeholder sind. Zu Demonstrationszwecken wurde ferner ein
erstes Online-Tool erstellt.

Der Fokus der Untersuchungen wurde im Auftaktgesprach und den folgenden Projekttreffen
zwischen dem Auftraggeber Umweltbundesamt (UBA), dem Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) und den Auftragnehmern adelphi und der Oster-
reichischen Energieagentur abgestimmt und prazisiert. Die exemplarisch entwickelten
Benchmarking-Systeme sollen so konzipiert werden, dass sie sich fir den Einsatz innerhalb
eines onlinebasierten Energieeffizienz-Benchmarking eignen. Das Vorhaben dient dazu,
eine methodische Grundlage fiir die Entwicklung kinftiger Benchmarking-Systeme nach der
EN 16231 zu schaffen. Die Entwicklung neuer Benchmarks, die iber Demonstrationszwecke
hinausgehen und umfassende Analysen vor Ort in Unternehmen voraussetzen, ist nicht Ge-
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genstand der Studie. Die hier entwickelten Systeme sollen die Herausforderungen beim
Benchmarking exemplarisch veranschaulichen, um die methodischen Grundlagen fir die
Entwicklung klnftiger onlinebasierter Benchmarking-Systeme zu liefern.

Im Verlauf dieser Studie werden zunachst die Anforderungen der EN 16231 anhand eines
10-Punkte-Plans strukturiert, durch Praxisbeispiele erlautert und mit Empfehlungen zur Um-
setzung erganzt. Im Anschluss werden die zentralen Herausforderungen, die bei kiinftigen
Benchmarkingvorhaben einzelner Prozesse beachtet werden sollen, anhand exemplarisch
entwickelter Benchmarkingsysteme mit 10 Prozessen in Querschnitts- und Branchentechno-
logien ermittelt. Als Grundlage fir die jeweilige Benchmark werden vorzugsweise die hochs-
ten Energieeffizienzklassen genutzt, die im Rahmen von Okodesign fiir verschiedene ener-
gierelevante Produkte ausgearbeitet wurden. Die jeweils identifizierten Herausforderungen
beim Benchmarking werden sowohl in den einzelnen Kapiteln zum jeweiligen Prozess als
auch prozessubergreifend erlautert, damit die Erkenntnisse auch fir Benchmarking-
Vorhaben in anderen Prozessen angewendet werden kénnen. Ferner werden fiir Produkti-
onsprozesse in 30 Industrie- und Gewerbebranchen vorhandene Kennzahlen und Bench-
marks gesammelt sowie Empfehlungen zur weiteren Clusterung und zu branchenspezifi-
schen Vorgehensweisen herausgearbeitet. Die Erkenntnisse und Einschatzungen zum
Benchmarking in Branchen werden anschlieend lbergreifend erlautert. Die Bedeutung von
Energieeffizienz-Benchmarking fiir das betriebliche Energiemanagement wird in einem sepa-
raten Kapitel veranschaulicht.

Eine Auswahl der entwickelten exemplarischen Benchmarking-Systeme wird zu Demonstra-
tionszwecken in einem onlinebasierten Benchmarking-Tool umgesetzt. Im Rahmen des Vor-
habens wird ein Fachgesprach zum Thema ,Perspektiven fir Energieeffizienz-
Benchmarking“ durchgefihrt, um die Einschatzungen wichtiger Stakeholder und Erfahrungs-
trager einzubeziehen.

Die Ergebnisse zum Benchmarking einzelner Prozesse und Prozessketten (Ebene der Anla-
gentechnik) und zum Benchmarking gesamter Produktionsprozesse (Unternehmensebene)
werden im jeweiligen Kapitel in eigenen Fazits zusammengefasst. Die Gesamtergebnisse
der Studie werden am Ende der Studie im Resimee zusammengetragen. Darauf aufbauend
werden Handlungsoptionen aufgezeigt, wie mithilfe der Realisierung von Energieeffizienz-
Benchmarkingsystemen zentrale Anforderungen der aktuell beschlossenen EU-
Energieeffizienzrichtlinie umgesetzt werden kénnen und wie die Politik zur Verbreitung aus-
sagekraftiger Benchmarkingsysteme beitragen kann.
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4 Energieeffizienz-Benchmarking nach EN 16231:
ein Vorgehensplan in 10 Schritten

Mit der Benchmarking-Norm EN 16231 steht erstmals ein allgemeingultiger und einheitlicher
Anforderungskatalog an die Erhebung und Auswertung betrieblicher Energiedaten im Sinne
von Energieeffizienz-Benchmarking zur Verfugung. Die EN 16231 bezieht sich sowohl auf
externes, organisationsubergreifendes Benchmarking, als auch auf internes Benchmarking.
Sie eignet sich ferner zum Aufdecken von Energieeffizienzunterschieden innerhalb einer
Organisation und kann sowohl fur Energieeffizienz-Benchmarking ganzer Produktions-
prozesse, als auch fur deren Teilbereiche und einzelne Prozesse in Anlagentechniken, an-
gewendet werden.” Auch eine Auswertung hinsichtlich der historischen Entwicklung der
Energieeffizienz ist mijglich.6

Im Folgenden werden die wesentlichen Anforderungen der EN 16231 erldutert und ausge-
wahlte Umsetzungen von Energieeffizienz-Benchmarking in der Praxis veranschaulicht. Da-
zu wurden die Anforderungen der Norm in 10 Schritte strukturiert, die in ihrer Gesamtheit
einen ersten Vorgehensplan fur die praktische Umsetzung bilden. Am Ende eines jeden
Schrittes werden Handlungsempfehlungen gegeben.

Festlegung der Ziele, Ablaufe und Verantwortlichkeiten (vgl. Kapitel 2.1)
Gestaltung der Benchmarking-Zielgruppe (vgl. Kapitel 2.2)

Deutliche und genaue Definition der Benchmarking-Grenze (vgl. Kapitel 2.3)
Entwurf des einheitlichen Energy Performance Indicators (vgl. Kapitel 2.4)
Einsatz von Korrekturfaktoren (vgl. Kapitel 2.5)

Sicherstellung der Vertraulichkeit der Eingabedaten (vgl. Kapitel 2.6)
Eindeutige und verstandliche Datenerhebung (vgl. Kapitel 2.7)

Prifung der Eingabedaten auf Plausibilitat und Verlasslichkeit (vgl. Kapitel 2.8)
Aussagekraftige Auswertung und Uberpriifung der Ergebnisse (vgl. Kapitel 2.9)
Transparente Berichterstattung (vgl. Kapitel 2.10)

Darlber hinaus benennt die Norm den Einsatz von Benchmarking als Instrument im betrieb-
lichen Energiemanagement.7 Die Implikationen fir Energiemanagementsysteme, die sich
aus den Prinzipien von Energieeffizienz-Benchmarking fir Energiemanagementsysteme
ergeben, werden in Kapitel 3 diskutiert. Die Frage des Einsatzes der Norm als Planungs-
instrument wird mit Bezugnahme auf das Konzept der Lernenden Energieeffizienz Netzwer-
ke (LEEN) erértert. Zur Veranschaulichung der Implikationen der Norm auf die Uberwachung
des Energieeffizienzfortschritts (Monitoring) wird ein Bezug zum International Performance
Measurement and Verification Protocol (IPMVP) hergestellt.

Folgende Studien, Projekte und Vorhaben wurden bei der Entwicklung des Vorgehensplans
zur Anwendung der EN 16231 einbezogen:

®Vgl. DIN EN 16231:2012: 4f.
®Vgl. DIN EN 16231:2012: 10
"Vgl. DIN EN 16231:2012: 4f.
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e Studie der Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft (FfE) zur ,,Ermittlung von
Energiekennzahlen fiir Anlagen, Herstellungsverfahren und Erzeugnisse“
Die Studie beschreibt die die Gestaltung von Energiekennzahlen und die Abgren-
zung von Prozessen anhand von Systemgrenzen. Ziel der Studie war es, eine Me-
thodik zur Ermittlung spezifischer Energiekennzahlen zu erarbeiten.

e Benchmarking and Energy Management Schemes in SMEs (BESS)
Im Rahmen des Intelligent Energy Europe Projektes ,BESS - Benchmarking and
Energy Management Schemes in Small and Medium Size Enterprises” wurde ein in-
ternetbasiertes Benchmarkingsystem entwickelt und von 175 klein- und mittlere Un-
ternehmen aus fiinf verschiedenen Branchen in 19 europaischen Landern getestet.

e KMU-Initiative zur Energieeffizienzsteigerung
Die KMU-Initiative wurde geschaffen, um ein strukturiertes, flachendeckendes An-
reizsystem fir Energieberatungen bereitzustellen. Dieses soll es den Betrieben er-
leichtern, geeignete wirtschaftliche MalRnahmen umzusetzen. Bis Ende 2011 wurden
in der KMU-Initiative rund 1.600 &sterreichische Betriebe aus mehr als 85 Branchen
zur Energieeffizienz beraten.

e Energiesparprogramm der DEHOGA Energiekampagne Gastgewerbe
adelphi betreut seit dem Jahr 2006 die Energiekampagne Gastgewerbe, eine Infor-
mationsoffensive des Deutschen Hotel und Gaststattenverbands (DEHOGA). Teil
des Angebots ist das ,Energiesparprogramm®. Es ermoglicht registrierten Nutzern
der Energiekampagne einerseits das Monitoring ihres Energieverbrauchs und ande-
rerseits einen Vergleich mit anderen Gastgewerbebetrieben.

e Benchmarking im Zuge des europdischen Emissionshandels

Im Rahmen des europaischen Emissionshandels werden an Unternehmen der
emissionshandelspflichtigen Branchen eine bestimmte Menge Emissionszertifikate
kostenlos ausgegeben. Wenn der Bedarf die Zuteilungsmenge Uberschreitet, mis-
sen Unternehmen zusatzliche Emissionszertifikate hinzukaufen. Ab 2013 wird sich
der Mechanismus fiir die Berechnung der kostenfreien Zuteilung andern. In der Ver-
gangenheit erfolgte die Zuteilung auf Basis der historischer Emissionsdaten, was
dazu fuhrte, dass Unternehmen mit historisch hohen Emissionen bessergestellt wur-
den als Unternehmen mit historisch niedrigeren Emissionen. Zukunftig erfolgt die Zu-
teilung — nach dem Prinzip der besten verfugbaren Technologie — im Rahmen von
Benchmarking. Unternehmen erhalten nur so viele Emissionszertifikate, wie die
10 % vergleichbaren Unternehmen mit den niedrigsten Emissionen bendtigen.

e Energy Master plus
Im Gegensatz zu den weiteren vorgestellten Benchmarking-relevanten Projekten
handelt es sich beim Excel-basierten ,Energy Master plus® um eine kommerzielle
Software.? Die Software wurde von der TIP Energieberatung entwickelt und enthalt
Referenzwerte zu einzelnen Wirtschaftszweigen.9

8 Vgl. Ledwon (TIP Energieberatung) o.J.a: 0.S.
o Vgl. Ledwon (TIP Energieberatung) o.J.b: 1ff.
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4.1 Festlegung der Ziele, Ablaufe und Verantwortlichkeiten

4.1.1 Anforderungen der EN 16231

Ziele: Vor der Durchfihrung eines Energieeffizienz-Benchmarking soll der Zweck des
Benchmarking-Vorhabens geklart und die Zielstellung genau definiert werden. Die Norm gibt
Folgende Beispiele fur Erfordernisse, die einem Benchmarking-Vorhaben zugrunde liegen
kdnnen:

o Fdur die Festlegung realistischer Energieziele (Anm.: z. B. im Rahmen des Ener-
giemanagements).

o Die Energiedaten einer Gruppe sollen fortlaufend erfasst und verglichen werden,
um Energieeffizienzveranderungen unter Berticksichtigung bewahrter Vorge-
hensweisen nachvollziehen zu kénnen.™

o Ein brancheninterner Vergleich soll Energieeffizienzpotentiale aufdecken, damit
Organisationen zielgerichtet EnergieeffizienzmalRnahmen angehen kdnnen

Abléufe: Weiterhin muss ein dokumentierter Projektplan entwickelt werden, der die einzelnen
Schritte des Benchmarking-Vorhabens wider gibt. Der Projektplan ist mit allen Beteiligten
abzustimmen,” um einen breiten Konsens sicherzustellen und somit Konflikten vorzubeu-
gen.

Verantwortlichkeiten: Ein Koordinator muss benannt und dessen Aufgaben definiert werden.
Der Koordinator sollte umfassende Kenntnisse im Energiemanagement mitbringen und mit
der Branche bzw. der Anlagentechnik und den Erzeugnissen vertraut sein, auf die das
Benchmarking angewendet wird.”” Die Verfiigbarkeit eines kompetenten Koordinators ist
Voraussetzung daflir, dass die anspruchsvollen Aufgaben professionell bewaltigt werden
kdnnen (bzgl. Benchmarking-Grenzen, Korrekturen, Anonymisierung, Ablauflenkung etc.).

4.1.2 Erfahrungen aus der Praxis

Studie der FfE zur Ermittlung von Energiekennzahlen

Zwar lag der Studie kein Benchmarking-Projekt zugrunde, jedoch geht sie neben der Metho-
dik fur Energiekennzahlen auch darauf ein, unter welchen Voraussetzungen die Energie-
kennzahlen als Vergleichskennzahlen verwendet werden kdnnen. Methodik und Vorgehen
wurden allgemeingultig erldutert und anhand von Beispielen veranschaulicht. Auf die Rolle
eines Koordinators im Benchmarking wurde nicht eingegangen.13

Benchmarking and Energy Management Schemes in SMEs (BESS)

Ziel des BESS-Benchmarking ist es, Betrieben die Moéglichkeit zu geben, ihre Energieeffizi-
enz anhand ausgewahlter Energiekennzahlen mit europdischen Betrieben ihrer Branche
anonym und vertraulich zu vergleichen. Durch die Ausweitung der Zielgruppe auf die euro-
"% v/gl. DIN EN 16231:2012: 4f.

" vgl. DIN EN 16231:2012: 9f.

'2Vgl. DIN EN 16231:2012: 9.

3 vgl. Layer (FfE) et al. 1999: 0.S.
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paische Ebene erhoffte man sich eine gentigend grofe Beteiligung von Betrieben, um ver-
gleichbare Kategorien bilden zu kdnnen (zum Beispiel Molkereien, die hauptsachlich Hartka-
se oder hauptsachlich Joghurt erzeugen).

Der norwegische BESS-Partner war fir die Entwicklung des BESS-Benchmarkingsystems
verantwortlich. Dort gibt es bereits seit Ende der 1990er Jahre ein Benchmarkingsystem,
indem 60 % der Industriebetriebe (gemessen am Energieverbrauch) beteiligt sind.

Je eine Person aus jedem der 19 teilnehmenden Lander wurde zum nationalen Bench-
marking-Administrator ernannt, der verantwortlich fiir die Anwerbung von Unternehmen und
die Qualitatskontrolle der von den Unternehmen vorgelegten Daten in ihren jeweiligen Lan-
dern war. Ein zentraler Administrator war fir die Konfigurierung der Benchmarking-
Anwendung mit neuen Benchmarking-Klassen in Ubereinstimmung mit den zuvor abge-
stimmten Methoden verantwortlich (norwegischer Partner)."

KMU-Initiative zur Energieeffizienzsteigerung

Ziel der Auswertung der Osterreichischen KMU-Initiative des Klima- und Energiefonds zur
Entwicklung von Benchmarks ist es, Organisationen der verschiedenen Wirtschaftszweige
eine erste Orientierung zur Selbsteinschatzung ihrer Energieeffizienz zu ermdglichen. Die
Voraussetzungen fir weiterfihrende Auswertungen und die Bildung von Benchmarks sind
optimal, da die Datensatze aller Einzelberatungen in einem standardisierten elektronischen
Datenblatt erfasst werden.

Ein Ziel der Initiative ist die Entwicklung von praxistauglichen Benchmarks fiir energie-
relevante Branchen, da die Ergebnisse der Auswertung Osterreichischen Betrieben zur Ver-
fugung stehen sollen, um ihre eigenen betriebsinternen Daten mit den Kennzahlen der aus-
gewerteten Betriebe zu vergleichen. Einzelne Branchen kénnen hinsichtlich ihres Energie-
einsatzes und ihrer Hauptverbraucher ausgewertet und darauf basierend Einsparpotentiale,
CO.-Emissionen sowie Energiekennzahlen ermittelt werden.

Das Benchmarking-System wird im Rahmen der KMU-Initiative zentral koordiniert. 15
Energiesparprogramm der DEHOGA Energiekampagne Gastgewerbe

Die Zielsetzung der Benchmarking-Funktion des Energiesparprogramms ist es, Hoteliers
und Gastronomen eine Mdglichkeit zur Selbsteinschatzung zu geben. Dabei geht es weniger
um die Darstellung einer Rangfolge, sondern um eine Hilfestellung, die es Hoteliers und
Gastronomen erleichtert, sich die eigenen betrieblichen Besonderheiten vor Augen zu fiuhren
und zu hinterfragen.

Grundlage fur das Benchmarking sind die Energieprofile mit Informationen zu Energiebedarf
und Betriebsdaten, die Hoteliers und Gastronomen eigenstandig anlegen, sowie die Metho-
dik und der Vorgehensplan, die im Vorfeld entwickelt wurden.

14Vgl. BESS-Project: 0.S.
1% Vgl. KMU-Initiative: 0.S.
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Die laufende Koordination des Energiesparprogramms erfolgt durch adelphi. Begehungen
der Betriebe sind dabei nicht vorgesehen, die Kommunikation mit den Nutzern des Energie-
sparprogramms erfolgt per Telekommunikation.'®

Benchmarking im Zuge des europdischen Emissionshandels

Ziel des Benchmarking im Rahmen des Emissionshandels ist die Begrenzung der Ausgabe
von Gratiszertifikaten auf diejenigen Emissionen, die beim Einsatz der besten verfligbaren
Technologie in einer bestimmten Anlage anfallen.”” Der Entwicklung des Benchmarking-
Systems gingen umfassende Untersuchungen voraus. Zur Sicherstellung einer moglichst
groRen Akzeptanz unter den Nutzern wurden die einschlagigen Verbande bei der Entwick-
lung der Methodik mit einbezogen.18 Das Benchmarking im Zuge des Emissionshandels
unterscheidet sich grundlegend von den hier weiter angefiihrten Projekten, weil vom Ab-
schneiden im Benchmarking geldwerte Vorteile fir die emissionshandelspflichtigen Unter-
nehmen abhangen. Entsprechend sorgfaltig wurde bei der Entwicklung der Benchmarks
vorgegangen.

Die Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSY) ist als nationale Stelle fir die Koordination
des europaischen Emissionshandels in Deutschland und somit fiir die Zuteilung von Emissi-
onszertifikaten an deutsche emissionshandelspflichtige Unternehmen verantwortlich.

Energy Master plus

Ziel des Energy Master plus ist es, Industrieunternehmen eine einfache Moglichkeit zur Ana-
lyse der energierelevanten Daten bereitzustellen. Es verfligt Gber ein Kennzahlensystem,
anhand dessen die betrieblichen Daten ausgewertet werden. Anhand dieser Kennzahlen ist
ein Vergleich mit anderen Unternehmen derselben Branche mdglich. Es dient der Selbstein-
schatzung der Energieeffizienz. Auf Basis des Vergleichs werden eine Bewertung des Ener-
gieverbrauchs und der Energiekosten abgeleitet und Prognosen zu Einsparpotenzialen und
EnergiesparmalRnahmen vorgenommen.

Die Vorgehensweise ist anhand eines Benutzerhandbuchs beschrieben.

Es steht kein zentraler Koordinator zur Verfigung, Unternehmen flhren das Benchmarking
selbststandig durch und erhalten Unterstiitzung durch eine Online-Hilfe."

4.1.3 Erganzende Empfehlungen

Die untersuchten Benchmarking-Projekte unterscheiden sich in ihrer Zielsetzung deutlich
voneinander: Wahrend etwa das Energiesparprogramm der DEHOGA Energiekampagne
Gastgewerbe den Nutzern eine erste Moglichkeit zur Selbsteinschatzung bietet, hangen von
den Benchmarking-Ergebnissen im Emissionshandel konkrete monetare Werte in Form der
Zuteilungsmenge von Emissionszertifikaten ab.

'® Vgl. adelphi 2012b: 0.S.

v Vgl. Amtsblatt der Europaischen Union 2011: 1.

'® Herr Dr. Kollar (UBA), Interview vom 29. Februar 2012.
19 Vgl. Ledwon (TIP Energieberatung) o0.J.b: 4.
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Zu Beginn eines Benchmarking-Projekts sollten sich die Initiatoren die Zielsetzung genau
verdeutlichen. Hangen vom Abschneiden im Benchmarking fiir die Beteiligten direkte geld-
werte Vorteile ab, sind die Anforderungen an die Aussagekraft héher als bei Benchmarking-
Systemen, die einer ersten Selbsteinschatzung dienen. Je aussagekraftiger und exakter die
Ergebnisse sein sollen, desto hoher ist der Aufwand der Datenerfassung, der Benchmarking-
Koordination und desto héher sind die notwendigen Mittel, die fir das Vorhaben zur Verfi-
gung gestellt werden mussen.

Die Projektplanung sollte sich an den Anforderungen des Benchmarking ausrichten. Es
muss von Anfang an klar sein, was genau das Benchmarking fir die Nutzer leisten soll — und
was zu leisten es nicht in der Lage sein kann.

Unabhangig von der Komplexitat des Benchmarkingsystems sollte immer ein Koordinator
benannt werden. Er ist der ,Kimmerer‘ des Benchmarking, der in Kontakt mit den Nutzern
steht und fir die ordnungsgeméaRe Durchfiihrung des Vorhabens sorgt. Damit er seine Auf-
gaben erfiillen kann, sollte er mit den Prozessen, die im Benchmarking verglichen werden
sollen, eingehend vertraut sein. Ferner bendtigt er Kenntnisse im betrieblichen Energie-
management, um die Arbeitspakete bei der Datenaufnahme in den Unternehmen nachvoll-
ziehen und Hilfestellung geben zu kénnen.

4.2 Gestaltung der Benchmarking-Zielgruppe: GroRe, Reprasentati-
vitat und Zusammensetzung

4.2.1 Anforderungen der EN 16231

Benchmarking-Zielgruppe: umfasst diejenigen Organisationen oder Einheiten, die mdgliche
Teilnehmer des Benchmarking-Vorhabens sind. Sie zeichnen sich durch vergleichbare Ta-
tigkeiten, Erzeugnisse oder Dienstleistungen aus.”

Gré3e: Die Norm stellt keine konkreten Anforderungen an die mdgliche Anzahl der Beteilig-
ten, fordert aber fiir die Planung des Benchmarking entsprechende Uberlegungen.

Représentativitat: Die Gruppe der Beteiligten soll représentativ, homogen und genigend
grol® sein, wenn das Benchmarking statistisch gultige Ergebnisse liefern soll. Die Norm gibt
keinen konkreten Mindestwert fir die Mindestanzahl an Teilnehmern vor.

Zusammensetzung: Bei der Zusammensetzung der Teilnehmer ist darauf zu achten, dass
die allgemein bekannten energieeffizientesten Betriebe einbezogen werden.?’

% vgl. DIN EN 16231:2012: 6.
Z'vgl. DIN EN 16231:2012: 12.
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4.2.2 Erfahrungen aus der Praxis
Studie der FfE zur Ermittlung von Energiekennzahlen

Im Rahmen des Vorhabens wird gefordert, dass als Vergleichskennzahlen nur Energiekenn-
zahlen von Anlagen verwendet werden sollen, die dhnlich sind und ahnlichen Rahmenbe-
dingungen unterworfen sind. Ubertragen auf die Auswertung im Rahmen eines Benchmar-
king bedeutet dies, dass die Vergleichbarkeit schon bei der Definition der Zielgruppe beach-
tet werden muss.?

Anforderungen an eine Mindestanzahl der Benchmarking-Teilnehmer lassen sich nicht aus
der Studie ableiten.

Benchmarking and Energy Management Schemes in SMEs (BESS)

Zielgruppe: Die Gruppe der potentiell Beteiligten entspricht der Anzahl aller KMU in den be-
teiligten sieben Branchen der 19 teilnehmenden Léander. Auch die Ausweitung auf neue
Lander und Branchen ist moglich.

Gré3e der Zielgruppe: Ein Ziel des internationalen BESS Benchmarkingsystems war es,
eine hohe Anzahl von Betrieben einzubeziehen, damit vergleichbare Gruppen gebildet wer-
den kénnen.

Représentativitdt: Im BESS-Projekt wurden Datensatze von 15 Backereien, 39 Fleischereien
und 73 Molkereien in das Benchmarkingsystem eingespeist. Im ExBESS-Projekt wurde das
Benchmarkingsystem um die Branchen Tischlereien, Textilindustrie, Waschereien und Brau-
ereien erweitert. Auch die Anzahl der beteiligten Lander wurde von 11 auf 19 erhoht. In
Summe wurden in der Pilotphase 175 Betriebe als registrierte Modell-Unternehmen in das
BESS-Benchmarkingsystem aufgenommen. Die im BESS und ExBESS-Projekt erreichten
175 Betriebe aus 5 Sektoren in 19 Landern werden eher nicht einer reprasentativen Menge
entsprechen. In Osterreich wurde der Sektor ,Molkereien® fiir die Testphase des Benchmar-
kingsystems gewahlt. Die acht teilnehmenden Molkereien kdnnen als reprasentativ fir den
gesamten Sektor gesehen werden, da es nur mehr rund 35 Molkereien gibt und einige der
Pilotbetriebe mehrere Standorte in Osterreich haben (bis zu 10). Damit war der GroRteil der
Eigentimer der 6sterreichischen Molkereien am Benchmarking beteiligt. Jene Betriebe, die
mehrere Standorte haben, haben das BESS-Benchmarkingsystem fir den Vergleich der
eigenen Standorte herangezogen. Diese Werte wurden jedoch nicht in das Benchmarking-
System eingespeist. In Norwegen wird eine reprasentative Anzahl an beteiligten Betrieben
fur die meisten Branchen erreicht worden sein.

Zusammensetzung: Am besten kdénnen Betriebe miteinander verglichen werden, wenn es
sich um eine homogene Gruppe handelt, die dieselben Produkte in derselben Fertigungstie-
fe erzeugt und ungefahr gleich hohe Produktmengen produziert. Es kann nicht davon aus-
gegangen werden, dass in jedem Teilnehmerland die besten Unternehmen im Benchmar-
king vertreten sind.

2 \/gl. Layer (FfE) et al. 1999: 32.
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KMU-Initiative zur Energieeffizienzsteigerung

Zielgruppe: der Osterreichischen KMU-Initiative sind KMU mit weniger als 250 Mitarbeitern
und einem Umsatz von weniger als 50 Millionen Euro. Diese kdnnen eine Erst- und Umset-
zungsberatung beantragen.

Gré3e: Im Rahmen der KMU-Scheck-Beratungen wurden bis Ende 2011 rund 1.600 &ster-
reichische Betriebe aus mehr als 85 Branchen bezliglich ihrer Energieeffizienz beraten. Auf-
grund von positiven Evaluierungsergebnissen wurde die Initiative fortgesetzt. In der KMU-
Initiative wird fur unterschiedliche Gewerbe eine vorher definierte maximale Anzahl an
Schecks vergeben, um zu verhindern, dass einzelne gut organisierte Branchen die vorhan-
denen Budgetmittel ausschopfen, jedoch die gewonnenen Daten und Branchenkennzahlen
sich auf wenige Branchen beziehen.

Représentativitidt: Ob die Gruppe der Beteiligten reprasentativ flr eine Branche ist, ist ab-
hangig von der Anzahl der durchgefiihrten Beratungen in der jeweiligen Branche. Mit Blick
auf die spatere Auswertung muss auf eine ausreichende Stichprobengrof’e geachtet wer-
den. Die Anzahl der Beratungen nach Branchen ist sehr unterschiedlich. Es ist davon aus-
zugehen, dass vor allem Betriebe, die bereits am Thema Energieeffizienz interessiert sind,
an der Initiative teilnehmen. Jedoch kann nicht beurteilt werden, ob in allen Branchen die
energieeffizientesten KMU beteiligt sind.

Zusammensetzung: Die Beteiligten sind der Auftraggeber (Klima- und Energiefonds), die mit
der Abwicklung der KMU-Initiative betraute Stelle (Kommunalkredit Public Consulting) und
die Energieberater der beratenen Unternehmen. Als Energieberater kommen nur jene Per-
sonen in Frage, die eine spezielle Ausbildung fir die Energieberatung im KMU-Bereich ab-
geschlossen haben. Die Auswahl des Beraters erfolgt grundsatzlich durch das Unterneh-
men.

Bei der Bildung der Benchmarks wurde darauf geachtet, dass Branchen mit einbezogen
werden, in denen gentgend Beratungen durchgefiihrt wurden. Des Weiteren wurde nach
brancheninternen Kategorien gesucht, die eine homogene Gruppe abbilden und anderer-
seits flr Betriebe einfach nachzuvollziehen bzw. verfigbar sind. Fir viele Branchen wurde
bereits eine aussagekraftige Gruppe von Betrieben beraten und Benchmarks erstellt. Die
hohe Anzahl von Betrieben in manchen Branchen ermdglichte die Bildung von homogenen
Gruppen fur die Auswertung von Kennzahlen. Zum Beispiel Kfz-Werkstatten mit oder ohne
Lackiererei, Kfz-Werkstatten mit oder ohne Verkaufs- und Schauraum etc. Benchmarks fir
folgende Branchen wurden erstellt: Fleischer, Backer, Drucker, Metallverarbeiter, Tischler,
KFZ-Betriebe. In der Auswertung sind die Daten von 28 Fleischern, 29 Backern, 13 Dru-
ckern, 20 Metallverarbeitern, 52 Tischlern und 90 KFZ-Betrieben enthalten.

Energiesparprogramm der DEHOGA Energiekampagne Gastgewerbe

Zielgruppe: Das Energiesparprogramm der Energiekampagne Gastgewerbe steht grundsatz-
lich allen Betrieben des Gastgewerbes zur Verfigung. Caterer und Betreiber von Camping-
platzen sind im Benchmarking nicht berlcksichtigt; die Vergleichskategorien umfassen
Gaststatten, Hotels, Pensionen oder Gasthofe. Insgesamt handelt es sich dabei um Uber
200.000 Unternehmen? in Deutschland. Eine Mitgliedschaft im DEHOGA ist nicht erforder-

% \/gl. DEHOGA Jahrbuch 2011: 179
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lich. Voraussetzung fiir die Teilnahme ist ein Internetzugang und Computer-Kenntnisse. Im
Gastgewerbe sind diese ,weichen® Voraussetzungen nicht bei jedem Unternehmer erfillt.

Grée: Bei der Energiekampagne liegen Uber 1.000 Energieprofile vor, die sich aber nicht
alle fir Benchmarking des spezifischen Energieverbrauchs verwenden lassen. Nicht alle
Datenséatze enthalten etwa Angaben zur Auslastung (bei Hotels: Anzahl der Ubernachtun-
gen; bei Gast-statten: Anzahl der servierten Gedecke). Eine automatische Beschrankung
bzgl. der Mindestanzahl von Betrieben fiir die Bestimmung der Benchmark (bestes Quartil)
erfolgt nicht. Es wird aber transparent dargestellt, wie groR jeweils die Benchmarking-
Gruppe ist.

Représentativitédt: Da die Dateneingabe mit einem gewissen Aufwand verbunden ist, muss in
einem Hotel oder einer Gaststatte bereits Interesse am Themenfeld Energie bestehen, damit
Energieprofile eingegeben werden. Es wird davon ausgegangen, dass die Nutzer des
Benchmarking auch bereits starker auf energiesparende Arbeitspraktiken der Mitarbeiter
achten als diejenigen Nutzer, die sich nicht mit dem Themenfeld Energie beschéaftigen. Da-
her ist anzunehmen, dass die Nutzer des Benchmarking tendenziell energieeffizienter sind
als Betriebe, die nicht teilnehmen.

Benchmarking im Zuge des europédischen Emissionshandels
Zielgruppe: Unter den Emissionshandel fallen folgende Branchen

Anlagen zur Energieerzeugung

Raffinerien

Eisen- und Stahlherstellung inklusive Kokereien
Zementklinkerherstellung

Kalk- und Dolomitherstellung

Glas- und Mineralfaserherstellung

Keramikindustrie

Zellstoff- und Papierherstellung

Anlagen zur Herstellung von Propylen, Ethylen und RuR?
Fluggesellschaften®

Zusammensetzung: Zukunftig werden kostenfreie Emissionszertifikate an die 0.g. Branchen
benchmarkbasiert zugeteilt. Eine Ausnahme bilden Anlagen zur Energieerzeugung, die ab
2013 keine freien Zertifikate mehr erhalten. Innerhalb der Branchen werden die Anlagen
anhand der produzierten Produkte unterschieden, um die jeweiligen Vergleichsgruppen ho-
mogen zu gestalten. Demzufolge werden auch die einzelnen Benchmarks, soweit moglich,
bezogen auf die Produktionsmenge festgelegt. Aufgrund der Tatsache, dass die Berichter-
stattung Uber Treibhausgasemissionen und Produktionsmenge seit Beginn des Emissions-
handels obligatorisch ist, stehen der DEHSt umfassende Daten zu allen emissionshandels-
pflichtigen Anlagen zur Verfigung. Entsprechend genau kénnen auch die Benchmarking-
Gruppen gebildet werden und Produkt-Benchmarks berechnet werden.

# Vgl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2011c¢: 4
% V/gl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2012: 1
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Energy Master plus

Zielgruppe: Energy Master richtet sich an die Energieverantwortlichen von Industrieunter-
nehmen aller Branchen.

Grée: Da die Vergleiche nicht zentral koordiniert werden, ist keine Aussage zur tatsachli-
chen Gréle einer Vergleichsgruppe maglich.

Représentativitédt: Zur Sicherstellung eines Vergleichs in einer moglichst homogenen Ver-
gleichsgruppe wird das deutsche Klassifizierungsschema der Wirtschaftszweige (Anmer-
kung: kompatibel mit NACE-Codes) herangezogen.26 Zur Nutzung des Programms durch die
Branchenbesten lasst sich keine Angabe machen.

4.2.3 Erganzende Empfehlungen

Représentativitdt: Um eine reprasentative Menge an Betrieben im Benchmarking-System
einzubeziehen, sollte die Zielgruppe schon im Vorfeld analysiert werden:

e Gibt es die Mdglichkeit, homogene Gruppen zu bilden? (nach Erzeugnissen, Ferti-
gungstiefe etc.)

e Wenn ja, wie viele Prozesse waren in einer homogenen Gruppe vertreten (reicht die
Anzahl aus, um Anonymitat zu gewahrleisten und gultige Ergebnisse zu liefern)?

e Sind die potentiellen Beteiligten dazu bereit, sensible Daten an einen zentralen Ko-
ordinator weiterzugeben?

e Wie kann diese Gruppe Uberzeugt werden, beim Benchmarking mitzumachen?

e Wie kénnen Pilotbetriebe gewonnen werden, die ihre Daten flr die Erhebung der
Benchmarks zur Verfligung stellen und als erste in das System gespeichert werden?

e Wo bestehen Finanzierungsmdglichkeiten fir das Benchmarking zur Unterstitzung?

Homogenitét: Die Anforderungen an die Homogenitat der Zielgruppe kénnen je nach Aus-
richtung des Benchmarking unterschiedlich sein. Nach EN 16231 ist die Vergleichbarkeit der
beteiligten Prozesse eine wichtige Voraussetzung, weil beim Energieeffizienz-Benchmarking
der spezifische Energieverbrauch von Verfahren mit derselben Ausgabe bewertet wird. Ver-
gleichbar bedeutet jedoch nicht identisch.”” Je nachdem, welches Ziel verfolgt und welche
Aussagekraft angestrebt wird, desto héher oder niedriger sind die Anforderungen an die
Homogenitat der Zielgruppe.

Transparenz: Neben der Forderung nach der Homogenitat der Vergleichsgruppen kristalli-
siert sich ein weiteres Gebot flir Benchmarking heraus: Transparenz und die Bereitschaft zur
Offenlegung der Grenzen der Leistungsfahigkeit des Benchmarking gegeniiber den Nutzern
bereits wahrend der Formation der Vergleichsgruppen.

% Vgl. Ledwon (TIP Energieberatung) 0.J.b: 8
" vgl. DIN EN 16231:2012: 17
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4.3 Deutliche und genaue Definition der Benchmarking-Grenze

4.3.1 Anforderungen der EN 16231

Vergleichbarkeit: Beim Energieeffizienz-Benchmarking muss besonderes Augenmerk darauf
gelegt werden, dass die Prozesse, die verglichen werden, auch tatsachlich vergleichbar
sind. Grundsatzlich soll beim Energieeffizienz-Benchmarking der Energieverbrauch von Pro-
zessen bewertet werden, die dieselbe Ausgabeeinheit erzeugen.?® Ziel der Definition eindeu-
tiger Benchmarking-Grenzen ist daher die Fokussierung auf Einheiten innerhalb der Ver-
gleichsgruppe, die sich moglichst genau in ihren Eingabeeinheiten, Ausgabeeinheiten und
Randbedingungen entsprechen.29

Teilprozesse: Die Eingrenzung kann (Anm.: je nach Zielsetzung und geforderter Genauig-
keit) von Prozessen in einzelnen Anlagen bis hin zu gesamten Produktionsprozessen in
Organisationen reichen.®

Zeitraum: Zeitpunkte und Zeitdauer der Betrachtung sind ebenso relevant.®' Es macht z. B.
ein Unterschied, ob Kiihlregale im Einzelhandel (iber den gesamten Sonntag oder tber den
gesamten Montag betrachtet werden (Sonntags wird der Energieverbrauch niedriger sein, da
keine Waren entnommen werden und Tiren geschlossen bleiben).

4.3.2 Erfahrungen aus der Praxis

Studie der FfE zur Ermittlung von Energiekennzahlen

— o — ~ _ \
s Bilanzraum A
Hilfsanlagen \

: 1
oo Banzraume N e, I
| -
1 O
: Vorheriger 1 Anlage : Nachfolgender L
'::3 Prozessschritt Prozess : Prozessschritt P
: I I
...................... U S
o J S -—— -

Hilfsanlagen
Bilanzraum C

Abb. 1: Festlegung von Bilanzgrenzen

Quelle: Layer (FfE) et al. 1999: 27

% \gl. DIN EN 16231:2012: 17
% vgl. DIN EN 16231:2012: 9
% vgl. DIN EN 16231:2012: 7
¥ vgl. DIN EN 16231:2012: 14
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Die Studie der FfE macht sehr genaue Angaben zur Eingrenzung (Anm.: in der Studie wird
dabei statt ,Benchmarking-Grenze*“ der Begriff ,Bilanzgrenze® verwendet. Im Folgenden wird
fur einen einheitlichen Wortlaut der Norm-Begriff ,Benchmarking-Grenze* genutzt).32

Prozesse: Dabei konnen die Benchmarking-Grenzen einzelne Prozesse, aber auch ein Biin-
del von Prozessen oder ganze Produktionsprozesse sein. Im Fokus der Untersuchung der
FfE standen einzelne Fertigungsanlagen und dazugehorige Hilfsanlagen. Ferner wurde in
geeigneten Fallen die Benchmarking-Grenze um mehrere aufeinanderfolgende Prozess-
schritte gezogen, wenn diese eng miteinander verknipft waren und nur gemeinsam aussa-
gekraftig bewertet werden konnten. Als Beispiel wird hier die gekoppelte Betrachtung von
Brennen und Trocknung bei der Ziegelherstellung genannt, weil Abwarmepotentiale zwi-
schen den beiden Prozessen gut nutzbar sind und somit bei der Bewertung der Energieeffi-
zienz mit einbezogen werden sollten.

Vergleichbarkeit: Fir den Vergleich sollte dann entsprechend darauf geachtet werden, dass
eine einheitliche Benchmarking-Grenze beachtet wird. Wo sich die Grenzen zwischen vergli-
chenen Anlagen unterscheiden, muss dies vermerkt werden, damit die Nutzer keine Fehl-
einschatzungen treffen.®

Benchmarking and Energy Management Schemes in SMEs (BESS)

Fur alle teiinehmenden Industrien sind die Benchmarking-Grenzen beschrieben. Aulier bei
der Textilindustrie sind die Benchmarking-Grenzen durch den Produktionsstandort definiert.
Fir diese Branchen werden Energieverbrauchskennzahlen auf Unternehmensebene (Le-
vel 1) erstellt. Benchmarks auf Energiedienstleistungsebene (Level 2) oder Technologie-
ebene (Level 3) haben gewdhnlich mehr Aussagekraft. Die Erstellung dieser Benchmarks ist
aber viel aufwandiger und KMUs haben selten die nétige Monitoring- und Messtechnik.**

KMU-Initiative zur Energieeffizienzsteigerung

Im Rahmen der KMU-Initiative wurden die Energiedaten fir den gesamten Betrieb pro
Standort erhoben. Die im Zuge dieser Beratungen erhobenen Daten wurden fir die Entwick-
lung der Kennzahlen herangezogen. Im Rahmen der KMU-Initiative war es bei Branchen mit
einer hohen Anzahl an Beratungen mdglich, treffende Benchmarking-Grenzen zu bilden
(z. B. Kfz-Werkstatten mit oder ohne Lackiererei, Kfz-Werkstatten mit oder ohne Verkaufs-
und Schauraum etc).*

Energiesparprogramm der DEHOGA Energiekampagne Gastgewerbe

Benchmarking-Grenze: Das Energiesparprogramm erhebt die Energiedaten des gesamten
Gastgewerbebetriebs und zahlreiche Randbedingungen wie z. B. Mitarbeiterzahl, Anzahl der
Ubernachtungen bzw. Gedecke, Anzahl der Zimmer bzw. Sitzplatze, GréRe der Tagungs-
raume und Wellnessflache etc. Die Benchmarking-Grenze ist also jeweils der gesamte Be-
trieb.

%2 vgl. Layer (FfE) et al. 1999: 27.
% vgl. Layer (FfE) et al. 1999: 26f.
% vgl. BESS-Project: 0.S.
% Vgl. KMU-Initiative: 0.S.
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Vergleichbarkeit: Das Energiesparprogramm bietet die Option, mit einer Filterfunktion den
Vergleich auf Unternehmen mit bestimmten Eigenschaften (z. B. mit Beherbergung, Well-
ness und Tagung), zu beschranken. Abstufungen bis hin zur einzelnen Energieanwendung
sind nicht vorgesehen, da Gastronomen nur im Einzelfall Gber die Messtechnik (und die
Kenntnisse) verfiigen, um z. B. ihren Stromverbrauch zur Bereitstellung eines m®* Umluft zu
messen. Bei den Beherbergungsbetrieben orientieren sich die Nutzer meist an der Hotel-
klassifizierung (3 Sterne, 4 Sterne etc.), aber auch ein Vergleich anhand der Zimmerzahl ist
moglich. Im Gaststattenbereich vergleichen sich die Nutzer anhand der GroRRe (21-50 Sitz-
platze. 51-100 Sitzplatze etc.). Weitere Einschrankungen kénnen vorgenommen werden,
z. B. in Hinblick auf die Grofle des Wellnessbereichs. Ferner besteht die Mdglichkeit, nur
den Energieverbrauch fir Heizung und Warmwasser zu betrachten. Dies ist gut mdglich,
weil in vielen Fallen ein Energietrager ausschlieRlich fir diesen Zweck verwendet wird und
daher der Energieverbrauch aus der Energierechnung abgelesen werden kann.

Je nachdem wie eindeutig die Benchmarking-Grenzen vom Nutzer definiert werden, stehen
Datensatze in unterschiedlicher Anzahl zur Verfiigung. Werden die Benchmarking-Grenzen
tolerant gefasst, sind — auf Kosten der Homogenitat der Gruppe — Vergleiche mit mehreren
100 Betrieben moglich, die aber wenig aussagekraftig sind. Aber auch wenn Betriebe mit
einer sehr ahnlichen Benchmarking-Grenze gewahlt werden (GréRe der Referenzgruppe
liegt dann im ein- bis zweistelligen Bereich), gibt es immer Unterschiede und Alleinstellungs-
merkmale (z. B. Denkmalschutz, Tal- oder Berglage, spezielle Dienstleistungsangebote).

Die Erfahrungen zeigen, dass es nicht das Ziel des Energiesparprogramms sein kann, eine
exakte Rangfolge aufzuzeigen, denn gewisse Unschéarfen sind unvermeidbar. Allerdings ist
es ein sehr geeignetes Instrument, um ein erstes, ungefahres Feedback zur Energieeffizienz
zu erhalten. Ferner ist es eine gedankliche Stiitze, um sich die eigenen betrieblichen ener-
gierelevanten Besonderheiten innerhalb der gewahlten Vergleichsgruppe vor Augen zu fiih-
ren und zu hinterfragen, ob diese flr die Erbringung der Dienstleistung notwendig sind.

Benchmarking im Zuge des europédischen Emissionshandels

Benchmarking-Grenzen: Die Einteilung der Benchmarking-Grenzen erfolgt im Emissions-
handel nach der Art der erzeugten Produkte. Eine Liste der festgelegten Produkte ist bei der
DEHSt zum Download verfijgbar.36 Fir jede Produktgruppe sind die Benchmarking-Grenzen
gesondert definiert. Kennzeichnend dabei ist der sich fur nahezu alle Produktgruppen wie-
derholende Satz: ,Einbezogen sind samtliche Prozesse, die direkt oder indirekt mit folgen-
den Prozesseinheiten in Zusammenhang stehen:* Danach folgt eine Auflistung der betroffe-
nen Prozesse, z. B. Hochofen, Hochofengebldse etc. Die Summe der jeweils relevanten
Prozesse bildet die Benchmarking-Grenze fur die Ermittlung des ,Produktemissionswertes®.
% Neben dem Produktemissionswert werden im Einzelfall weitere Faktoren bericksichtigt.
Wird etwa Abwarme an private Haushalte exportiert, kbnnen die Emissionen daflr abgezo-
gen werden (Warme-Emissionswert). Grundsétzlich gilt, dass dieselben Emissionen nur in
einem Emissionswert erfasst werden dirfen, um eine Doppelzdhlung zu vermeiden. Eine
Emission, die bereits im Produktemissionswert aufgefiuihrt wurde, kann nicht gleichzeitig
auch im Warme-Emissionswert bilanziert werden.* Nicht fur jedes emissionshandelspflichti-
ge Unternehmen sind geeignete Produktgruppen verflgbar. In solchen Fallen wird kein Pro-

% vgl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2010: 1ff.
% Vgl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2011j: 14
% Vgl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2011f: 2
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duktemissionswert festgelegt, sondern die Zuteilung der Zertifikate in einem ,Fallback-
Ansatz” ersatzweise Uber den Warmeemissionswert und Brennstoffemissionswert berech-
net.* Die Zuteilung fur das gesamte Unternehmen ist die Summe der Emissionswerte der
einzelnen Benchmarking-Grenzen im Unternehmen.

Energy Master plus

Vergleichbarkeit: Mit welchen Datensatzen sich das Unternehmen vergleicht, bleibt dem
Energieverantwortlichen selbst Uiberlassen. Die Auswahl der Vergleichsgruppe erfolgt tiber
die Wirtschaftszweignummer. Eine weitere Eingrenzung ist aus dem Benutzerhandbuch
nicht ersichtlich.”® Ferner kénnen selbst Vergleichsdatensatze eingegeben werden. Fir die
Auswahl der Referenzwerte wird darauf hingewiesen, dass die Daten aus mdoglichst ver-
gleichbaren Firmen, Abteilungen bzw. Anlagen stammen sollen.’

4.3.3 Erganzende Empfehlungen

Vergleichbare | i e o e e B | Vergleichbare
Eingabeeinheiten Benchmarking-Grenze Ausgabeeinheiten
| (auch zeitlich) |
[ |
Energieeinsatz IE | 3 Hauptprodukte

[ |
. S | |
Vorbearbeitete Nebenprodukte
—f—>  Prozesse —,—
Stoffe

Spez. Energiebedarf I Q]
I 3 (vereinfachte Schreibweise) E ggf. sonstige

I EPI = Y Energieeinsatz I Betriebsmittel
; X Hauptprodukte

Rohstoffe

< .

ggf. sonstige

Betriebsmittel Vergleichbare
= = = & Randbedingungen

Energieexport

Abb. 2: Benchmarking-Grenzen mit Eingabe,- Ausgabeeinheiten und Randbedingungen

Quelle: eigene Darstellung (adelphi)

Die Festlegung und genaue Definition der Benchmarking-Grenze ist der wichtigste Schritt,
um die Vergleichbarkeit im Benchmarking zu gewahrleisten. Dabei ist hervorzuheben, dass
sich Benchmarking nicht auf die einzelne Anlagen oder die Organisation bezieht, sondern
auf die Prozesse, die innerhalb von Anlagen oder Organisationen ausgefihrt werden. Ent-
scheidend fir die Festlegung der Benchmarking-Grenze ist somit die Vergleichbarkeit der
Eingabe- und Ausgabeeinheiten des Prozesses sowie der Randbedingungen, die auf den
Prozess einwirken. Demzufolge kann die Benchmarking-Grenze sowohl einzelne Prozesse

% vgl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2011g: 19
4 Vgl. Ledwon (TIP Energieberatung) o.J.b: 15ff.
41 Vgl. Ledwon (TIP Energieberatung) o.J.b: 19ff.
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als auch Prozessketten bis hin zum gesamten Produktionsprozess in Organisationen umfas-
sen.

Die erforderliche Genauigkeit der Benchmarking-Grenze ist direkt abhangig von der Zielset-
zung und angestrebten Aussagekraft des Benchmarking. Wird eine hohe Genauigkeit ver-
langt, so sind die Benchmarking-Grenzen entsprechend eng und eindeutig festzulegen (ma-
ximale Vergleichbarkeit in Eingabeeinheiten, Ausgabeeinheiten und Randbedingungen).
Dient das Benchmarking nur einer groben ersten Einschatzung, so sind auch die Anforde-
rungen an die Vergleichbarkeit geringer und die Benchmarking-Grenzen kénnen ggf. wei-
cher gefasst werden und gréRere Unterschiede zulassen. Dies muss dann aber klar und
transparent kommuniziert werden.

Das flexible Handhaben von Benchmarking-Grenzen darf aber nicht verwechselt werden mit
einer ungenauen Handhabung der Festlegung von Benchmarking-Grenzen. Fehler, die sich
hier bereits einschleichen, bedeuten oft spater einen zusatzlichen Arbeitsaufwand, um die
Vergleichbarkeit wieder herzustellen. In diesem Sinne kann die Aussage der EN 16231 ver-
standen werden, dass die Bekanntgabe von Korrekturen durch die Uberlegte Wahl der
Benchmarking-Grenzen oftmals vermieden werden kann.

Eine wichtige Vergleichsdimension bezieht sich auf den Ort der Produktion z. B. fiihren
manche Betriebe alle Produktionsschritte am Produktionsstandort durch, somit fallt der ge-
samte Energieverbrauch an diesem Standort an, andere Betriebe, beziehen z. B. Halbfertig-
produkte, um diese zum Endprodukt zu verarbeiten. Wird die Benchmarking Kennzahl in
diesem Fall als ,Energieeinsatz pro produzierter Menge“ definiert, so wird der Betrieb mit
dem Halbfertigprodukt einen geringeren spezifischen Energieverbrauch aufweisen als der
Betrieb, der alle Produktionsstufen am eigenen Standort durchfiihrt.

Eine solche Situation ergab sich innerhalb der BESS-Studie bei teilnehmenden o&ster-
reichischen Molkereien. Ein Betrieb beispielsweise verpackte lediglich eine bestimmte K&-
sesorte, erzeugt wurde der Kése jedoch an einem anderen Standort des Unternehmens.
Die ,erzeugte Produktmenge® wurde jedoch dem Standort zugerechnet, der am Bench-
marking teilnahm. Die Lésung war, die Kilogramm K&se, die nur verpackt wurden, aus der
Gesamtproduktionsmenge herauszurechnen und den Energieverbrauch fur die Verpa-
ckungsmaschine fur die Verpackung dieses Produkts vom Gesamtenergieverbrauch abzu-
ziehen.

Um ein solches Problem zu vermeiden ist es empfehlenswert, Benchmarking-Grenzen eng
zu fassen. Beispielsweise kdnnen beim Vergleich ganzer Produktionsprozesse einzelne
Prozesse, die nicht in die Benchmarking-Grenze fallen, ausgeblendet werden.

Zudem ist es wichtig die ersten aussagekraftigen Kennzahlen in enger Zusammenarbeit mit
den Teilnehmern des Benchmarkings zu erarbeiten, um Probleme, die sich erst im Verlauf
des Benchmarkings ergeben, besser bearbeiten zu kdénnen, eine Lésung zu finden und
nachkommende Teilnehmer besser darauf vorzubereiten. Beispielsweise wurde die be-
schriebene Problematik im BESS-Datenerhebungsbogen nicht berlcksichtigt. Die intensive
Zusammenarbeit mit jedem der acht Pilotbetriebe und auch die mehrmaligen gemeinsamen
Treffen haben dieses Problem erst aufgezeigt und zu einer gemeinsamen Losung gefiihrt.

Die Erfahrung, die im Laufe eines Benchmarkings gemacht und Lésungsansatze, die gefun-
den werden, sollten allen beteiligten Betrieben zugénglich gemacht werden. Gleichzeitig
muss der Arbeitsaufwand fur jeden Losungsansatz deutlich kommuniziert werden. Allerdings
muss klar sein, dass mit der Notwendigkeit der Messungen an der Anlagentechnik und mit
der Abstimmung mit den Nutzern vor Ort ein sehr hoher Aufwand verbunden ist.
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Ein elementarer Baustein flrr ein gelungenes Benchmarking ist ein transparenter Umgang
mit Unscharfen beispielsweise bei der Ziehung von Benchmarking-Grenzen. Essentiell hier-
bei ist eine offene Kommunikation mit den Nutzern des Benchmarkings

4.4 Entwurf des einheitlichen Energy Performance Indicators

4.4.1 Anforderungen der EN 16231

Nach den Anforderungen der Norm bewertet Energieeffizienz-Benchmarking die Energieeffi-
zienz immer anhand des spezifischen Energieverbrauchs innerhalb der betrachteten
Benchmarking-Grenze zur Bereitstellung einer bestimmten Ausgabe (Produkt, Erzeugnis,
Dienstleistung, Nutzenergie etc.). Der spezifische Energieverbrauch wird als Energiever-
brauch (in kWh) pro Erzeugnis (in Stiick, Tonnen, m® etc.) ausgewiesen.*

Die Norm fordert, dass der gesamte Energieverbrauch betrachtet werden soll, der in die
Benchmarking-Grenze einfliet. Ob der Berechnung der Primarenergieverbrauch oder der
Sekundar- bzw. Endenergieverbrauch zugrunde gelegt wird, Iasst die Norm offen. Es wird
aber gefordert, dass eine eindeutige Regelung grundsatzlich getroffen werden muss. Ein
weiterer Punkt, der berlicksichtigt werden muss, ist der Umgang mit der kogenerativen Er-
zeugung von Strom und Warme. Die Norm fordert die Festlegung einer einheitlichen Vorge-
hensweise im Rahmen von Benchmarking, legt aber keine eigene Vorgabe fest.”®

4.4.2 Erfahrungen aus der Praxis
Studie der FfE zur Ermittlung von Energiekennzahlen

Die Frage der Festlegung geeigneter Energy Performance Indicators fur Vergleiche war ein
Schwerpunkt der Studie der FfE. Dabei wird explizit darauf hingewiesen, dass sich die Be-
trachtung monetarer Kennzahlen wie z. B. Energiekosten pro Umsatz nicht als Vergleichs-
kennzahlen im Sinne von Benchmarking eignen, da viele betriebswirtschaftliche Randbedin-
gungen, die nichts mit Energieeffizienz zu tun haben, auf das Ergebnis einwirken.** Die FfE-
Studie gibt eine konkrete Anleitung, wie Energiekennzahlen ermittelt werden sollen. Grund-
satzlich soll der Energiebedarf ins Verhaltnis zur Produktionsmenge gesetzt werden.*® Das
entspricht auch dem in der EN 16231 definierten Begriff des spezifischen Energieverbrauchs
und wurde auf die Betrachtung der ausgewahlten Prozesswarme-Technologien in der FfE-
Studie angewendet.

Ferner wird aufgezeigt, dass die Bildung der Energiekennzahl mit der Definition der Bench-
marking-Grenzen eng verwoben ist. Wahrend in der Festlegung der Benchmarking-Grenzen
bestimmt wird, welche Prozesse und Anlagen in die Betrachtung einbezogen werden, be-
wertet der spezifische Energieverbrauch die Energieeffizienz eben dieser betrachteten Pro-

“2vgl. DIN EN 16231:2012: 7f.
“3vgl. DIN EN 16231:2012: 12
“ vgl. Layer (FfE) et al. 1999: 30
S vgl. Layer (FfE) et al. 1999: 15
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zesse als Verhaltnis zwischen dem Energieeinsatz und der Ausgabeeinheit (Anm.: Erzeug-
nis, Dienstleistung, Nutzenergie etc.), die die Benchmarking-Grenze verlasst.*®

In der FfE-Studie wird kein Vorgehen beschrieben, wie die Umwandlungsverluste von Pri-
mar- zu Sekundarenergie zu berlicksichtigen ware, da sie die Energieerzeugung ausblendet.
Es wird ausgewiesen, wie viel Warmeenergie und elektrische Energie ein Prozess ver-
braucht, und nicht, wie diese erzeugt werden. Es wird die Endenergie betrachtet.*’

Die FfE-Studie beschreibt ausfihrlich die Stoffstrome, die bei der Betrachtung einer Bench-
marking-Grenze beachtet werden muissen. Neben dem Energieverbrauch, also dem Ener-
gieeinsatz in die Benchmarking-Grenze, wird dabei auch die abgefiihrte Energie betrachtet,
die aulerhalb der Benchmarking-Grenze weiter genutzt wird (Anmerkung: In den vorgestell-
ten Beispielen der FfE-Studie erfolgt die Bilanzierung der Abwarmenutzung innerhalb der
Benchmarking-Grenze, die von der Abwarme profitiert."’e).49

Die FfE-Studie geht nicht darauf ein, wie mit dem Export von Energie aus einer Benchmar-
king-Grenze umgegangen wird, wenn diese nicht gleichzeitig in eine andere Benchmarking-
Grenze als Eingangsstoff eingeht.

Benchmarking and Energy Management Schemes in SMEs (BESS)

Examples of EPIs:

Level 1 Level 1: Total energy consumption
L =7 | related to final production (kWh/ton)

Love 2 Lo 2 Level 2: Energy used for cold storage
Decartrrert | Devertment |l (k\Nh.’m3)
Lol 3 Level 3 [P E Lo 3 Level 3: Electricity related to
A it oessC FrocessD compressed air (kWhkg)

Abb. 3: Energy Performance Indicator im BESS-Projekt

Quelle: www.bess-project.info

S vgl. Layer (FfE) et al. 1999: 17
“"vgl. Layer (FfE) et al. 1999: 60
“8 vgl. Layer (FfE) et al. 1999: 52
“9vgl. Layer (FfE) et al. 1999: 17ff.
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Mit Ausnahme der Textilindustrie wurden im BESS-Projekt die Unternehmen als Gesamtheit
(Level 1) betrachtet. Im BESS-Projekt gibt es Datenerhebungsblatter fir alle Branchen. Der
Energieeinsatz muss fiir Strom, fossile Energietrager, erneuerbare Energietrager, Fernwar-
me und sonstige Energietrager angegeben werden. Wichtig ist auch die Angabe der Kes-
selwirkungsgrade. Damit wird neben dem Gesamtenergieeinsatz auch der Nettoenergieein-
satz berechnet. Strom wird im BESS System fiir alle Branchen auler fiir die Textilindustrie
mit einem Wirkungsgrad von 100 % angenommen. Der Einsatz von Primarenergie zur Er-
zeugung von elektrischem Strom wird nicht beriicksichtigt. Die Textilindustrie hat einen Um-
wandlungsfaktor von 2,6 fiir elektrischen Strom angesetzt. Zum Umgang mit Blockheizkraft-
werke (BHKW) wurde keine einheitliche Vorgehensweise festgelegt. In einigen Anwendun-
gen hat sich der alternative Bezug des Energieeinsatzes zu den eingesetzten Rohstoffen
(Input) als praktikabel erwiesen.

KMU-Initiative zur Energieeffizienzsteigerung

Bereits bei der Erstellung wurden die Datenerhebungsbdgen fiir die KMU-Initiative auf die
Auswertung von aussagekraftigen Benchmarks pro Branche Riicksicht optimiert. Es wurde
sichergestellt, dass flir Benchmarks relevante Daten erhoben wurden.

Fir jede der sechs produzierenden Branchen wurden fliinf bis sechs branchentypische
Kennzahlen, die unternehmerischen Basisdaten sowie energetische, klimarelevante und
monetare Einsparpotentiale ausgewertet. Flr jede Branche wurden neben der Darstellung
der Beschaftigtenzahlen, der konditionierten Betriebsflachen und den branchenspezifischen
BezugsgroRRen, der Energietragermix, der Energieeinsatz und die relevantesten Hauptver-
braucher und deren Einsparpotentiale zusammengefasst.

Der Energieverbrauch wird durch Angabe folgender Daten erfasst: Elektrische Energie, Erd-
gas, Flussiggas, Heizdl EL, Kohle, Koks, Nah-/Fernwdrme, Biomasse, Biogas, Solarwarme,
Treibstoffe (Diesel). Des Weiteren wird zwischen Eigenerzeugung und externem Bezug un-
terschieden. Der Einsatz von Primarenergie zur Erzeugung von elektrischem Strom wird
nicht bertcksichtigt. In der Energiedatenerfassung beim Energieverbrauch befindet sich der
Hinweis, bei Kraft-Warme-Kopplung nur Strom und Warme anzugeben, nicht den dazu ge-
nutzten Brennstoff, um Doppelzéhlungen zu vermeiden.

Energiesparprogramm der DEHOGA Energiekampagne Gastgewerbe

Die Wahl der Indikatoren resultiert aus den gesetzten Benchmarking-Grenzen. Da das Ener-
giesparprogramm der Energiekampagne, das Unternehmen als Ganzes betrachtet, wird der
gesamte Energiebedarf ins Verhaltnis zur Produktionsmenge gesetzt (Anzahl der Ubernach-
tungen bzw. Anzahl der Gedecke). Daruber hinaus ist die Bildung weiterer Kennzahlen még-
lich (z. B. Energiekosten pro Umsatz). Dabei wird der gesamte Energieverbrauch berick-
sichtigt. Hoteliers und Gastronomen nutzen fur die Eingabe vor allem ihre Stromrechnungen,
Gasrechnungen etc. In diesem Sinne werden die Daten auch einzeln nach Energietrager
aufgeschlisselt abgefragt.

Generell wird ein Hotel oder eine Gaststatte als Black Box betrachtet und abgefragt, welche
Energielieferungen als Input hineingehen. In welchem Male dann innerhalb der ,Black Box"
Warmerlckgewinnung genutzt wird, wird nicht erfasst. Die Nutzung interner Warmegewinne
wirkt ohnehin mindernd auf den Bedarf an Energielieferungen aus, ebenso die Nutzung von
Solarthermie. Was allerdings neben dem Energieeinkauf gesondert betrachtet wird, ist der
ins Netz eingespeiste Strom aus Photovoltaik und KWK.
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Das Energiesparprogramm betrachtet generell die Endenergie (in der Regel ist das die Se-
kundarenergie), so wie sie dem Gastronom oder Hotelier geliefert und wie sie von ihm be-
zahlt und ggf. gelagert wird (z. B. Ol, Strom, Gas, Fernwarme etc.). Im Kennwert ,Gesamt-
energiebrauch® macht es also keinen Unterschied, ob Strom oder Holz genutzt wird. Aller-
dings werden zur Darstellung der Auswirkungen auf den Klimawandel die Energiever-
brauche je nach Energietrager mit deren CO,-Intensitdten verrechnet, so dass die relativ
grole ,Klimaschadlichkeit® von Braunstrom gegeniiber Gas fir die Nutzer ersichtlich wird
(Nutzer koénnen sich auch die Kennzahlen ,CO, pro Ubernachtung“ ausgeben lassen). Die
Menge der elektrischen Energie, die aus dem BHKW ins Netz eingespeist wird, wird vom
Energieverbrauch fir das BHKW abgezogen.

Benchmarking im Zuge des europédischen Emissionshandels

Das Benchmarking im Emissionshandel zielt nicht auf die Ermittlung der Energieeffizienz,
sondern auf die Beurteilung der Klimavertraglichkeit. Daher ist die Vergleichskennzahl nicht
der spezifische Energieverbrauch, sondern die spezifische Treibhausgasemission. Diese
Kennzahlen sind jedoch eng verwandt, da sie ebenfalls ins Verhaltnis zur Produktionsmenge
gesetzt werden.”

Da Treibhausgasemissionen bei der Datenaufnahme direkt angegeben werden, stellt sich
nicht die Frage nach der Umwandlung von Primar- in Sekundarenergie. Wenn im Rahmen
der kogenerativen Erzeugung von Strom und Warme, ein Teil der Warme an Verbraucher
exportiert wird, die nicht emissionshandelspflichtig sind, kann dies Gber den Warmeemissi-
onswert gutgeschrieben werden. Eine Gutschrift fiir den Stromexport gibt es grundsatzlich
nicht5,1 da fir Anlagen zur Stromerzeugung keine kostenlosen Zertifikate ausgegeben wer-
den.

Energy Master plus

Energy Master Iasst eine Fulle an Vergleichskennzahlen zu, darunter befindet sich auch die
von der Norm geforderte Kennzahl des spezifischen Energieverbrauchs, also der Energie-
verbrauch (in kWh) pro Erzeugnis (in Stick, Tonnen, m? etc.). %2 Beim Energy Master wird
der gesamte Energieverbrauch abgefragt.

Energy Master bezieht sich auf die Endenergie, so wie sie im Unternehmen genutzt wird.
Ferner kdnnen auch der Wasserverbrauch und die Abwassermengen erfasst und ausgewer-
tet werden. Die Verbrauchswerte fur Energie werden in der Einheit abgefragt, wie sie in der
Regel vorliegen (Heizdl in Litern, Erdgas in m? etc.).53 Energy Master bietet die Moglichkeit,
COx-Kennzahlen zu berechnen, da das Programm CO,-Emissionsfaktoren einbezieht. Der
Umgang mit Kraft-Warme-Kopplung ist im Benutzerhandbuch des Energy Master nicht direkt
ersichtlich. In den einzelnen Formularen fir die Energietrager ist eine Spalte ,Energie einge-
speist® nicht vorhanden, daher wird vermutet, dass etwa ins Netz eingespeister Strom bei
der Dateneingabe direkt vom Strombezug abgezogen wird. Ein einheitliches Vorgehen aller
Nutzer des Programms ist dadurch nicht gesichert.

50 Vgl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2011j: z.B. 26f.
*1 Vgl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2011g: 20

52 Vgl. Ledwon (TIP Energieberatung) o0.J.b: 22ff.

53 Vgl. Ledwon (TIP Energieberatung) 0.J.b: 14.
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4.4.3 Erganzende Empfehlungen

Als MessgroRRe der Energieeffizienz hat sich der spezifische Energieverbrauch, die die Norm
fordert, sowohl in der Theorie, als auch in der Praxis durchgesetzt. Alle betrachteten Projek-
te ermdglichen die Entwicklung einer Energiekennzahl, die den Energieverbrauch pro Er-
zeugnis ausdrickt. Als Energy Performance Indicator (EPI) fir Benchmarking ergibt sich:

EPI (vereinfachte Schreibweise)

Y. Energieeinsatz ( Primar—, End—, oder Nutzenergie)

- Y Hauptprodukte (Produkte, Dienstleistungen oder Nutzenergie)

Die Hauptprodukte allein beschreiben noch nicht den Nutzen eines Prozesses. Wie bereits
angefihrt, sind dessen Eingabeeinheiten ebenso bedeutend, daher sollten zur Sicherstel-
lung der Vergleichbarkeit im Benchmarking auch die Eingabeeinheiten, bei denen der Pro-
zess startet, durch die Benchmarking-Grenzen genau definiert werden. Auch sollte auf Un-
terschiede bei den Nebenprodukten geachtet werden. Sollen Korrekturfaktoren einbezogen
werden, sollten sie so gestaltet werden, dass sie als zusatzlicher Faktor mit in den EPI ein-
gehen.

Eine einheitliche Vorgehensweise, ob die Endenergie oder die Primarenergie betrachtet
werden soll, ist in der EN 16231 nicht vorgegeben. Ebenso ist der Umgang mit BHKW nicht
geklart. Die betrachteten Benchmarking-Projekte ziehen Gberwiegend die Endenergie heran.
Diese Vorgehensweise ist aber wenig praktikabel, wenn das Benchmarking auch die Chan-
cen der Primarenergieeffizienzsteigerung durch Substitution von Energietragern aufzeigen
will. In einem auf Endenergie gestiitzten Benchmarking wiirden etwa Strom-Heizungen bes-
ser abschneiden als Brennstoff-Heizsysteme. Die Umwandlungsverluste in den Kraftwerken
blieben unbericksichtigt.

Benchmarking sollte primarenergiebasiert durchgefihrt werden, wenn Prozesse mit ver-
schiedenen Energietragern zur Produktion derselben Ausgabe eingesetzt werden kdnnen
(z. B. bei Heizsystemen). Ferner sollten die Daten in der Form abgefragt werden, wie sie den
Nutzern zur Verfiigung stehen. Folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber alle dafiir bend-
tigten Umrechnungen. Angaben zur Primarenergie pro Endenergie stammen aus der DIN V
18599, die Angaben zur Endenergie pro Energieeinheit stammen von IWR (bzgl. Biogas),
BHKW Infozentrum (bzgl. Biodl) und ARGE Benchmark (alle Weiteren).

Primarenergiefaktor (PF): Primar-

energie (insgesamt) pro Heizwert Heizwert (HW):
Energietrager Energiegehalt pro
nicht erneuer- Energieeinheit
Gesamt :
barer Anteil
Heizol EL 1,1 kWh/kWh 1,1 kWh/kWh 10,00 kWh/Liter
Erdgas H 1,1 kWh/kWh 1,1 kWh/kWh 10,00 kWh/m?3
Flussiggas 1,1 kWh/kWh 1,1 kWh/kWh 13,00 kWh/kg
Steinkohle 1,1 kWh/kWh 1,1 kWh/kWh 8,00 kWh/kg
Braunkohle 1,2 kWh/kWh 1,2 kWh/kWh 5,50 kWh/kg
Biogas 1,5 kWh/kWh 0,5 kWh/kWh 6,00 kwh/m3
Biool 1,5 kWh/kWh 0,5 kWh/kWh 8,90 kWh/Liter
Holz (lufttrocken) 1,2 kWh/kWh 0,2 kWh/kWh 4,10 kWh/kg
Holzpellets 1,2 kWh/kWh 0,2 kWh/kWh 5,00 kWh/kg
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Holzhackschnitzel 1,2 kWh/kWh 0,2 kWh/kWh 650,00 kWh/SRm
Warme aus KWK fossil 0,7 kWh/kWh 0,7 kWh/kWh 1,00 kWh/kWh
Warme aus KWK erneuerbar 0,7 kWh/kWh 0,0 kWh/kWh 1,00 kWh/kWh
Warme aus Heizwerk fossil 1,3 kWh/kWh 1,3 kWh/kWh 1,00 kWh/kWh
Wa&rme aus Heizwerk erneuerbar 1,3 kWh/kWh 0,1 kWh/kWh 1,00 kWh/kWh
Strom (allgemeiner Strommix) 2,8 kWh/kWh 2,4 kWh/kWh 1,00 kWh/kWh
Strom (Verdrangungsstrommix) 2,8 kWh/kWh 2,8 kWh/kWh 1,00 kWh/kWh
Solarenergie 1,0 kWh/kWh 0,0 kWh/kWh 1,00 kWh/kWh
Erdwarme und Geothermie 1,0 kWh/kWh 0,0 kWh/kWh 1,00 kWh/kWh
Umgebungswarme 1,0 kWh/kWh 0,0 kWh/kWh 1,00 kWh/kWh
Umgebungskalte 1,0 kWh/kWh 0,0 kWh/kWh 1,00 kWh/kWh

Tab. 1: Primarenergiefaktoren und Heizwerte (Hu) fiir verschiedene Energietrager

Quelle: eigene Darstellung (adelphi) auf Basis DIN 18599 — 1 2011: 67 in Verbindung mit ARGE Gebaudebench-
marks, BHKW-Infozentrum und IWR

4.5 Einsatz von Korrekturfaktoren

4.5.1 Anforderungen der EN 16231

Korrekturen am ermittelten spezifischen Energieverbrauch sollen dann vorgenommen wer-
den, wenn es nicht zu vermeiden ist. Ausreichende Vergleichbarkeit der Einheiten im
Benchmarking wird zunachst tber die Beschrankung des Benchmarking auf diejenigen Teile
der Einheiten hergestellt, die ausreichend vergleichbar sind. Nicht vergleichbare Teilbereiche
sollen in den Vergleich moglichst nicht einflieen. Wenn die Ausblendung der Unterschiede
Uber die Definition der Benchmarking-Grenze nicht mdglich ist, sollten Korrekturfaktoren
entwickelt werden. Wenn Korrekturen vorgenommen werden, dann soll dies nach eindeutig
festgelegten, verstandlichen und einheitlichen Regeln erfolgen und auf alle im Benchmarking
verglichene Prozesse angewendet werden, welche die auszugleichende Besonderheit auf-
weisen. Die Verwendung muss vom Koordinator kontrolliert werden. Uberdies soll der Um-
fang der Korrekturen auf Messungen beruhen. Die Auswirkungen der Korrekturen auf den
spezifischen Energieverbrauch sollen gering sein.* Nachfolgend werden einige Beispiele
dargestellt. Ob und in welchem Male diese Falle korrigiert werden (Anm.: oder ganz be-
wusst einbezogen werden), muss festgelegt werden.”®

e Unterschiedliche Ausgabeeinheiten:

Die Ausgabeeinheit (Erzeugnis, Dienstleistung etc.) des betrachteten Prozesses unterschei-
det sich aufgrund ihrer Beschaffenheit in ihrer Energieintensitat grundsatzlich von der defi-
nierten Standard-Ausgabeeinheit der Benchmarking-Grenze (Qualitatsunterschiede etc.),
oder es fallen spezielle Nebenprodukte an (unterschiedliche Sortimentsbreite).56

% vgl. DIN EN 16231:2012: 17
% vgl. DIN EN 16231:2012: 9
% vgl. DIN EN 16231:2012: 17



adelphi, Osterreichische Energieagentur * Energieeffizienz-Benchmarking 054

e Unterschiedliche Eingabeeinheiten

Die Eingabeeinheiten in die Benchmarking-Grenze, also die Rohstoffe, Halbfertigprodukte/-
dienstleistungen, Hilfsstoffe etc. unterscheiden sich in ihrem Reinheitsgrad bzw. Bearbei-
tungsstufe, so dass grundsatzlich ein héherer bzw. niedrigerer Energieeinsatz innerhalb der
Benchmarking-Grenze zur Produktion der Ausgabeeinheiten nétig ist.

o Weitere als gegeben anzusehende Nebenbedingungen

Weitere Nebenbedingungen erfordern einen héheren bzw. niedrigeren Energiebedarf als im
Benchmarking vorgesehen. Dabei handelt es sich z. B. um rechtliche Rahmenbedingungen
(Anm.: z. B. unterschiedlicher verlangter Grad der Abfallaufbereitung wie etwa das Filtern
von Abgasen), oder die Umweltbedingungen sind unterschiedlich (Anm.: z. B. unterschiedli-
cher Raumwarmebedarf aufgrund unterschiedlicher Witterungsbedingungen).”

4.5.2 Erfahrungen aus der Praxis

Studie der FfE zur Ermittlung von Energiekennzahlen

Herstellerangaben,

Literatur ( nach Messungen
oder Barachnungen )

Messungen an
Anlagen

Energiekennzahlen Literaturangaben

nicht
vergleichbar

nicht

vergleichbar
Anlagenart
Randbed.

vergleichbar vergleichbar

Anlaganart
Randbed.

als Richiwarl
gealgnet

als Richtwert

1a )
L gaignet

Vergleichs-
Energiekennzahlen

Abb. 4: Datenquellen fiir Vergleichs-Energiekennzahlen

Quelle: Vgl. Layer (FfE) et al. 1999: 32

Durch die gesamte Studie der FfE ist erkennbar, dass die Autoren folgendem Grundsatz
folgen:

e Die Benchmarking-Grenzen der zu vergleichenden Anlagen sollen mdglichst de-
ckungsgleich sein.

" vgl. DIN EN 16231:2012: 17



adelphi, Osterreichische Energieagentur * Energieeffizienz-Benchmarking 055

e Darlber hinaus sollte nur verglichen werden, wenn auch die Rahmenbedingungen
und Einflussfaktoren der Benchmarking-Grenzen vergleichbar sind.*®

Beispiele fur Einflussfaktoren auf die Benchmarking-Grenzen sind:

e Betriebsart/Auslastung: Jede Anlage hat ihren optimalen Betriebspunkt. Nur dort ar-
beitet sie mit ihrem maximalen Wirkungsgrad. Bei unterschiedlichen Lastzustanden
stellen sich unterschiedliche Anlagenwirkungsgrade ein. Es genligt daher fiir eine
exakte Betrachtung nicht, nur den Energieverbrauch und die Produktionsmenge in-
nerhalb der Benchmarking-Grenze zu erfassen, wenn die Rahmenbedingungen eine
vollstandige Produktion in Volllast nicht zulassen. Der Energiebedarf bei verschie-
denen Lastzustanden (Teillastbetriebspunkte, Vollastbetrieb) ist zu untersuchen.
Aus entsprechenden Messungen lassen sich Anlagekennlinien entwickeln, die den
Zusammenhang zwischen Auslastung und spezifischem Energieverbrauch darstel-
len.*® Diese Thematik spiegelt sich auch in ISO 50001 mit der Festlegung der ener-
getischen Ausgangsbasis (Baseline) wider. Das Energy Star Benchmarking bertick-
sichtigt solche Anlagenkennlinien.

e Instationarer Zustand (aufRerhalb der eigentlichen Produktion): Gerade beim Anfah-
ren/Anlauf wird viel Energie bendtigt. Da gerade moderne Anlagen haufig mit um-
fassender Regeltechnik ausgeristet sind, fallen auch bei Leerlaufbetrieb/ Bereit-
schaft erhebliche Energieverbrauche an. Fiir einige Anlagen sind zudem Auslauf-
und Abkihlzeiten wahrend der Abschaltung zu beachten.®

e Qualitat der Ausgangs-Stoffe: Hohere Anforderungen an die Produktqualitét schlie-
Ren in der Regel auch eine intensivere Bearbeitung der Rohstoffe ein. Dadurch be-
dingt sich ein hdoherer Energieverbrauch. Ein Beispiel sind z. B. bei der Erzeugung
von Druckluft die Druckluftgiteklassen (abhéngig von Verunreinigung der Druckluft)

e Qualitdt der Eingangs-Stoffe: Der Energiebedarf ist auch von der Qualitat der
Brennstoffe abhangig (z. B. unterschiedliche Heizwerte fir Kohle je nach Region).
Ferner hat die Qualitdt bzw. der Grad der Vorbearbeitung der Rohstof-
fe/Halbfertigerzeugnisse erhebliche Auswirkungen.

e Umwelteinflisse: Insbesondere der Raumwarmebedarf ist von den Witterungsbe-
dingungen einer Region abhémgig.61

Benchmarking and Energy Management Schemes in SMEs (BESS)

Das BESS-Benchmarkingsystem gibt vier Moglichkeiten an, Unterschiede beim Vergleich zu
korrigieren. Es gibt Anpassungsfaktoren fur den Anlagenwirkungsgrad, fur klimatische Be-
dingungen, fir die Produktionsauslastung und fir das Produktsortiment. Vor allem die An-
wendung der Produktaquivalenzfaktoren verandert den spezifischen Energieverbrauch be-
trachtlich.

%8 vgl. Layer (FfE) et al. 1999: 32f.

% vgl. Layer (FfE) et al. 1999: 18f.

€0 vgl. Layer (FfE) et al. 1999: 25f.

1 vgl. Layer (FfE) et al. 1999: 28
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Die Anwendung dieser Anpassungsfaktoren dient der Verbesserung der Vergleichbarkeit der
Benchmarkingergebnisse. Die Nutzer des Benchmarking-Systems haben die Mdglichkeit,
die Benchmarks mit oder ohne Anpassungsfaktoren anzusehen. Technologische Unter-
schiede sind am besten durch die Bildung von homogenen Gruppen auszublenden. Dies
wurde im BESS-Projekt nicht vorgenommen.

Beispiel einer Molkerei:
Energieverbrauch pro Liter verarbeitete Rohmilch = 1,33
Energieverbrauch pro Milchaquivalent = 0,46

Diese Veranderung des spezifischen Energieverbrauchs durch die Anwendung des Korrek-
turfaktors ist aber erklarbar und macht einen Vergleich von Molkereien mit unterschiedlichem
Produktmix erst moglich. Nur den spezifischen Energieverbrauch/Liter verarbeiteter Roh-
milch zu vergleichen macht keinen Sinn, wenn die Betriebe aus der Rohmilch unterschiedli-
che Produkte erzeugen, die auch unterschiedliche Energieintensitaten aufweisen.

KMU-Initiative zur Energieeffizienzsteigerung
Bei der Datenerhebung wurden keine Korrekturfaktoren angewendet.
Energiesparprogramm der DEHOGA Energiekampagne Gastgewerbe

Im Energiesparprogramm der Energiekampagne wird der Energieverbrauch fir Heizung
Uber die Heizgradtage klimakorrigiert. Das gilt sowohl fur das Monitoring (zeitlich unter-
schiedliche Heizanforderungen am selben Standort) als auch fur das Benchmarking (unter-
schiedliche Heizanforderungen an unterschiedlichen Standorten). Ansonsten werden keine
Korrekturfaktoren verwendet.

Bei der Entwicklung des Energiesparprogramms wurde Uber die Einbeziehung weiterer Kor-
rekturfaktoren nachgedacht, um die verbleibenden Unterschiede innerhalb der Vergleichs-
gruppen auszugleichen. Fur die Entwicklung von Korrekturfaktoren ware aber ein sehr ho-
her, nicht zu leistender, empirischer Forschungsaufwand notwendig gewesen. Stattdessen
wurden die verbleibenden Unscharfen akzeptiert und die Berlcksichtigung betriebsspezifi-
scher Besonderheiten in das Ermessen des Nutzers beim Betrachten des Ergebnisses zu-
rickgegeben. In diesem Zusammenhang zeigt sich nochmals die unbedingte Anforderung
hinsichtlich der Transparenz: Die Nutzer werden auf der Startseite des Energiesparpro-
gramms explizit darauf hingewiesen, dass das Benchmarking den Anspruch einer ersten
Orientierungshilfe zur Selbsteinschatzung - und nicht den einer absoluten Rangfolge hat.

Die Klimakorrektur basiert auf der VDI Richtlinie 3807 Blatt 1 (Marz 2007). Im Unterschied
zur VDI-Richtlinie 3807 verwendet die Energiekampagne Gastgewerbe nicht, die in der
Richtlinie festgelegten langjahrigen Mittelwerte der Gradtage G m einzelner Klimastationen,
die dem Durchschnitt der Jahre 1950-1970 entsprechen. Stattdessen werden die weitaus
aktuelleren Durchschnittswerte des Deutschen Wetterdienstes verwendet. Die Gradtagszah-
len werden jedes Jahr entsprechend aktualisiert und auf die entsprechenden Energieprofile
angewendet. Die Klimakorrektur bezieht sich nur auf den Energieverbrauch der Heizung. Die
Auswirkungen auf den klimabereinigten Gesamtenergieverbrauch (Summe aus Energiever-
brauch fir alle Anwendungen aul’er Raumwarme und klimabereinigtem Energieverbrauch
fur Raumwarme) sind gering.
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Benchmarking im Zuge des europédischen Emissionshandels

Beim Benchmarking der DEHSt sind keine Korrekturfaktoren vorgesehen. Einzelne Beson-
derheiten wie z. B. der Warmeexport kdnnen tber den Warmeemissionswert bertcksichtigt
werden, allerdings nur, wenn die Warmelieferung an Verbraucher erfolgt, die nicht unter den
Emissionshandel fallen.®*

Grundsatzlich fihren aber Besonderheiten wie z. B. schlechtere Giite verfligbarer Energie-
trager nicht zu zusatzlichen kostenlosen Emissionszertifikaten. Wiirde man diese Rahmen-
bedingung Uber Korrekturen ausgleichen, so wiirde man z. B. die Glite der Energietrager als
gegeben und unveranderlich ansehen. Mégliche Defizite bei der Qualitat der Rohstoffe Gber
Korrekturfaktoren auszugleichen, wirde eben diese Defizite verschleiern und das Ergebnis
verwassern. ,Man muss sich beim Benchmarking fragen, was man belohnen will«®

Energy Master plus

Wie bei der DEHOGA Energiekampagne Gastgewerbe beschrankt sich die Korrektur beim
Energy Ié/‘ltaster auf die Bereinigung der Energiekennzahlen um regionale Witterungsbedin-
gungen.

4.5.3 Erganzende Empfehlungen

Vergleichbare [ e . e Vergleichbare
Eingabeeinheiten Benchmarking-Grenze Ausgabeeinheiten
| (auch zeitlich) |
[ |

Energieeinsatz IE | 3 Hauptprodukte
[ |
. | o
Vorbearbeitete Nebenprodukte
—f—>  Prozesse —,—
Stoffe

Spez. Energiebedarf I ]
I 3 (vereinfachte Schreibweise) 3 ggf. sonstige

I EPI = ¥ Energieeinsatz I Betriebsmittel
g X Hauptprodukte

Rohstoffe

R

ggf. sonstige - Energieexport
Betriebsmittel Vergleichbare

Randbedingungen

Abb. 5: Mogliche Korrekturen bei Eingabe,- Ausgabeeinheiten und Randbedingungen

Quelle: eigene Darstellung (adelphi)

62 \v/gl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2011i: 9
8 Herr Dr. Kollar, Interview vom 29. Februar 2012

64 Vgl. Ledwon (TIP Energieberatung) o0.J.b: 9f.
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Korrekturfaktoren sind zu vermeiden. Im Idealfall kommt Benchmarking bei einer sehr diffe-
renzierten Wahl der Benchmarking-Grenzen komplett ohne Korrekturfaktoren aus. In der
Praxis wird es aber nie mdglich sein, eine exakte Einhaltung der definierten Benchmarking-
Grenze durch alle Benchmarking-Teilnehmer zu gewahrleisten (gleicher Anteil der Neben-
produkte am Energieverbrauch, gleiche Fertigungstiefe etc.). Diese Unscharfen kénnen ent-
weder akzeptiert oder korrigiert werden. Die Entwicklung fundierter Korrekturfaktoren ist vor
allem eine Frage der zur Verfiigung stehenden Finanzmittel, denn die messtechnische Un-
tersuchung bzw. die exakten physikalischen Herleitungen der Auswirkungen aller Besonder-
heiten auf den spezifischen Energieverbrauch sind mit einem hohen Aufwand verbunden.

Bei der Festlegung von Korrekturfaktoren besteht die Gefahr, dass Bereiche oder Methoden,
in denen oder durch die Energieeinsparungen erzielt werden, ausgeblendet werden. Z. B.
muss man sich fragen, ob die Produktion bestimmter Glter an Orten, wo nur vergleichswei-
se schlechte Rohstoffe verfligbar sind (z. B. Reinheitsgrad von Erdgas), sinnvoll ist, oder ob
in Anlagen, die viel auf Teillast arbeiten, durch Prozessoptimierungen nicht doch eine Pro-
duktion bei hoherer Auslastung mdglich ware. Werden solche Bedingungen herausgerech-
net, so sieht man Dinge als unveranderlich an, die ggf. gar nicht unveranderlich sind. In die-
sem Zusammenhang wird ein Vorgehen wie im BESS-Projekt empfohlen. Hier kénnen die
Nutzer selbst wahlen, ob die entwickelten Korrekturfaktoren bei der Auswertung berticksich-
tigt, oder ob die Ergebnisse ohne Korrektur ausgewiesen werden.

Die Entwicklung von Korrekturfaktoren ist keine einmalige Angelegenheit, da die Einflussbe-
dingungen nicht statisch sind, sondern sich Uber die Zeit verandern konnen. Ein einfaches
Beispiel dafir ist etwa die Klimakorrektur: Jedes Jahr missen neue Gradtagszahlen aus den
Messprotokollen des Wetterdienstes entwickelt werden.

Im schlechtesten Fall werden Korrekturfaktoren ,aus dem Bauch heraus® halbherzig und
wenig fundiert umgesetzt. Wenn nicht geniigend Finanzmittel zur Verfigung stehen, um sie
fundiert und immer wieder neu zu berechnen, sollte man keine Korrekturfaktoren ausweisen.
In solchen Fallen ist die Alternative, die Unscharfen zu akzeptieren und die Nutzer des
Benchmarking klar auf diese Unscharfe hinzuweisen.

Im Falle der BHKW-Nutzung gibt Energy Star Hilfestellung. Strom aus Eigenerzeugung, der
ins Netz eingespeist wird, sollte beim Benchmarking von Organisationen vom dem BHKW
zugrunde liegendem Energieverbrauch abgezogen werden (vergleicht man ganze Unter-
nehmen, liegt das BHKW innerhalb der Benchmarking-Grenze). Bei anlagenbasiertem
Benchmarking liegt das BHKW aulerhalb der Benchmarking-Grenze und wird somit auch
nicht bertcksichtigt (auer das BHKW st selbst Einheit der Betrachtung). Wenn Heizungs-
anlagen betrachtet werden, so empfiehlt es sich, bei BHKW die Menge des erzeugten
Stroms im Faktor 1 zu 1 von der Menge des Brennstoffs abzuziehen.

4.6 Sicherstellung der Vertraulichkeit

4.6.1 Anforderungen der EN 16231

Die Person, die die Koordination verantwortet, Koordinatorin muss vertrauenswdurdig sein. Er
oder sie muss sowohl fachlich zur Betreuung des Benchmarkings in der Lage als auch unbe-
fangen sein. Zur Sicherung der Akzeptanz sollte er oder sie formal durch die Nutzer des
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Benchmarkings bestatigt werden.® Ferner muss die Vertraulichkeit der Daten gewahrleistet
werden. Die Norm erfordert eine Anonymisierung der Daten.®

4.6.2 Erfahrungen aus der Praxis
Studie der FfE zur Ermittlung von Energiekennzahlen

Da die Studie nicht den Aufbau eines Benchmarking-Systems beschreibt, finden sich dort
auch keine Empfehlungen zur Sicherstellung der Vertraulichkeit der Daten. Es wird aber
darauf hingewiesen, dass Vergleichskennzahlen nicht mehr der einzelnen Anlage zugeord-
net werden kdnnen sollen. Hingegen wird die Mdglichkeit fur ein allgemeines Quellenver-
zeicsh7nis eingerdumt, um eine gewisse Transparenz Uber die Datenherkunft zu gewahrleis-
ten.

Benchmarking and Energy Management Schemes in SMEs (BESS)

Vertraulichkeit ist ein wichtiger Aspekt im BESS Benchmarkingsystem. Je eine Person aus
jedem der 19 teilnehmenden Lander wurde zum nationalen Benchmarking-Administrator
ernannt und war verantwortlich fiir die Anwerbung von Unternehmen und die Qualitatskon-
trolle der von den Unternehmen vorgelegten Daten in ihren jeweiligen Landern. Der nationa-
le Administrator vergibt jedem teilnehmenden Unternehmen einen individuellen Identifikati-
onsschlissel (GUID-Code). Dadurch erhalt das Unternehmen einen leichten, sicheren und
anonymen Zugang zu den Benchmarkdaten. Die Verbindung zwischen dem Unternehmens-
namen und dem GUID ist nur dem nationalen Projektadministrator bekannt. Diese Verbin-
dung ist wegen des Verfahrens zur Qualitatssicherung duf3erst wichtig.

KMU-Initiative zur Energieeffizienzsteigerung

Die Vertraulichkeit der Eingabedaten ist sichergestellt. Der Berater schlief3t vor der Erst- und
Umsetzungsberatung jeweils einen Vertrag mit dem zu beratenden Betrieb ab. In diesem
Vertrag verpflichtet sich der Berater samtliche Informationen, Unterlagen und Ergebnisse,
von denen er wahrend der Beratung Kenntnis erhalt, ohne Zustimmung des beratenen Un-
ternehmens und des Klima- und Energiefonds nicht an Dritte weiterzugeben, die nicht direkt
mit der Abwicklung der KMU-Initiative zur Energieeffizienzsteigerung des Klima- und Ener-
giefonds betraut sind.

Alle erhobenen Betriebsdaten werden bei der Abwicklungsstelle der KPC gesammelt. Der
Auftraggeber, der Klima- und Energiefonds hat das Energieinstitut der Wirtschaft mit der
Auswertung der Ergebnisse der KMU-Scheck-Beratungen fir bestimmte Branchen beauf-
tragt. Die Benchmarks wurden anhand der beratenen Betriebe erstellt. Da die beratenen
Betriebe nicht veréffentlicht wurden und aufgrund der Vielzahl der Betriebe pro Branche
keine indirekte Identifikation mdglich ist, ist die Vertraulichkeit sichergestellt.68

% vgl. DIN EN 16231:2012: 9

% vgl. DIN EN 16231:2012: 10
7 vgl. Layer (FfE) et al. 1999: 33
8 vgl. KMU-Initiative: 0.S.
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Energiesparprogramm der DEHOGA Energiekampagne Gastgewerbe

Die Datensatze der Energiekampagne sind nicht von vornherein anonymisiert, die Nutzer
registrieren sich im Energiesparprogramm mit einer Kontaktadresse und Angaben zum An-
sprechpartner. Dies dient vor allem der Plausibilitatspriifung und der Moglichkeit fiir die Ko-
ordinatoren, Rickfragen zu stellen. Auf der Stufe der Auswertung sind die Daten anonym.
Die Benchmarking-Beteiligten kdnnen untereinander nicht zuordnen, welche Datensatze aus
welchem Betrieb stammen.®

Benchmarking im Zuge des europédischen Emissionshandels

Da das Benchmarking der konkreten Zuteilung von Gratiszertifikaten dient, kann bei der
Dateneingabe keine Anonymisierung erfolgen. Die Daten sind durch entsprechende Sicher-
heitsmechanismen in der Datenbank des nationalen Koordinators (DEHSt) tiber Passworter
fur Benutzerkonten zur Datenverwaltung geschitzt. Alle Eingaben werden Uber das Inter-
netprotokoll Https verschlisselt []bertragen.70 Allerdings kam es Anfang 2010 zu einem
Phishing-Angriff auf den EU-Emissionshandel. Mit den erbeuteten Kontodaten konnten die
Angreifer sich in die Nutzerkonten der betroffenen Unternehmen einloggen und anschlie-
Rend die zugehdrigen Emissionszertifikate auf dem Markt verkaufen. Das Sicherheitsleck
ging weniger von dem Datenerfassungssystem aus als von der mangelnden Sensibilitat
einzelner Nutzer gegenuber gefalschten E-Mail Benachrichtigungen.71

Energy Master plus

Beim Energy Master stellt sich die Frage nach der Vertraulichkeit der Daten nicht, da es sich
um eine Insellésung (PC-Software ohne Internetnutzung) handelt. Es werden keine Daten
weitergegeben, es sei denn der Nutzer tut dies selbst.”

4.6.3 Erganzende Empfehlungen

Der Koordinator muss aufgrund seiner fachlichen Kompetenzen und seiner Unbefangenheit
vertrauenswirdig sein und von der Zielgruppe als vertrauenswiirdig wahrgenommen wer-
den. Alle Nutzer des Benchmarking sollen sich sicher sein kdnnen, dass Daten professionell
verarbeitet werden und mit sensiblen Daten verantwortungsbewusst umgegangen wird.

Ferner sind nach Norm-Anforderungen die Daten zu anonymisieren, wie dies etwa im BESS-
Projekt erfolgt ist. Dies kann aber, wenn der Koordinator die Mdglichkeit zur Rickfrage ha-
ben soll noch nicht auf der Stufe der Eingabe, sondern erst bei der Veroffentlichung der Er-
gebnisse geleistet werden. Wenn von den Ergebnissen des Benchmarking konkrete Rege-
lungen abhangen, wie etwa der Umfang kostenloser Zuteilungen von Emissionszertifikaten
an ein Unternehmen, wird die Anonymisierung der Daten erschwert. Diese Problematik wur-
de sich auch in jedem anderen Fall stellen, wo die Teilnahme bzw. das Abschneiden beim
Benchmarking einem Nachweis dient. Wirde z. B. die Kopplung von Steuervergiinstigungen

% vgl. adelphi 2012b: 0.S.

" vgl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2011b: 8
m Vgl. Institut fir Internetsicherheit 2010: 0.S.

2 Vgl. Ledwon (TIP Energieberatung) 0.J.b: 2
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im Energiebereich mit der Teilnahme an einem Energieeffizienz-Benchmarking-System ver-
knipft, so muss der Koordinator auf jeden Fall Kenntnis tber die Identitdt der Unternehmen
haben und die Ergebnisse eindeutig zuordnen kénnen.

Mit Blick auf den Vorfall des Phishing Angriffs auf den Emissionshandel zeigt sich, dass bei
onlinebasierten Systemen hochstes Augenmerk auf die IT-Sicherheit zu legen ist. Dies ist
insbesondere dann von grof’er Bedeutung, wenn umfassende Informationen zum Betrieb
hinterlegt werden.

4.7 Eindeutige und verstandliche Datenerhebung: Art, Format und
Genauigkeit der Eingabedaten

4.7.1 Anforderungen der EN 16231

Je nachdem, welche Daten zur Erreichung der Benchmarking-Zielsetzung bendétigt werden,
mussen diese auch abgefragt werden (Anm.: bei der Anwendung von Korrekturfaktoren sind
entsprechend mehr Dateneingaben erforderlich, welche die zu beriicksichtigenden, festge-
legten Besonderheiten widerspiegeln). Die Vorgehensweise zur Datenerhebung soll mit
allen Beteiligten abgestimmt werden und das verantwortliche Management der Datenweiter-
gabe zustimmen

Auf der Basis der Anforderungen sind vom Koordinator Formulare zur Datenerhebung zu
erarbeiten. Diese Formulare missen unmissverstandlich und eindeutig die benétigten Daten
abfragen. Ferner ist anzugeben, ob genaue Daten verlangt werden (z. B. mit Nachweisen in
Form von Messprotokollen), oder ob Schatzungen gentigen. Bereits vor dem Benchmarking
sollten die Formulare allen involvierten Akteuren im Benchmarking prasentiert werden, damit
Unstimmigkeiten wahrend des Benchmarking vermieden und von Vornherein ausgerdumt
werden kénnen. Es muss Konsens herrschen, gerade auch um Konflikten vorzubeugen
(Anm.: die Methode des Benchmarking sollte dann nicht mehr in Frage gestellt werden kon-
nen). Die vereinbarte Form der Datenerhebung ist anzuwenden.”®

4.7.2 Erfahrungen aus der Praxis
Studie der FfE zur Ermittlung von Energiekennzahlen

Da die FfE-Studie kein Benchmarking-System beschreibt, wird auf die Beschaffenheit eines
Fragebogens nicht eingegangen. Es werden aber deutliche Anforderungen an das Datenma-
terial gestellt, das der Entwicklung von Vergleichskennzahlen zugrunde liegt. Grundsatzlich
sollen sich die Vergleichswerte auf konkrete Messungen stitzen, bei denen die Randbedin-
gungen berilicksichtigt wurden. Als Quellen fir die Berechnung von Vergleichswerten werden
folgende genannt:

e Betriebliche Energiekennzahlen, die direkt durch Messung unter Berlicksichtigung
der Randbedingungen entwickelt wurden.

" vgl. DIN EN 16231:2012: 9ff.
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o Auswertung weiterer Messungen, die bzgl. der Fertigungsanlagen unter Bericksich-
tigung der Randbedingungen vorgenommen worden sind und zum Zweck der Kenn-
zahlentwicklung angewendet werden kénnen.

e Literaturangaben oder Herstellerangaben, in der Regel stammen diese ebenfalls aus
Messungen. Hier stellt sich das Problem, dass die Randbedingungen, unter denen
gemessen wurde, nicht oder nicht hinreichend beschrieben sind.”

Benchmarking and Energy Management Schemes in SMEs (BESS)

Die registrierten Teilnehmer-Unternehmen Ubermitteln ihre Energiedaten Gber das BESS-
Frontend mittels eines ldentifikationsschliissels (GUID-Code), der vom BESS-Programm
erstellt und vom Administrator vergeben wird. Durch die Eingabe erhalten die Teilnehmer
Zugriff auf die fir das Unternehmen eigens kreierte Webseite. AuRerdem konnen Datensat-
ze ebenfalls von einem allumfassenden Administrator eingetragen werden.”® Nichtregistrierte
Nutzer kénnen ein Einzelfall-/Demonstrations-Benchmarkingmodul nutzen, um ihre energie-
bezogene Leistung mit den in der Datenbank gegenwartig vorhandenen Daten zu verglei-
chen. Diese Daten sind nicht im System gespeichert und kdnnen durch andere weder gese-
hen noch verwendet werden (,ad-hoc Benchmarking®).

Fir jede teilnehmende Branche wurde ein eigenes Datenerhebungsblatt erstellt. Dieses
Datenerhebungsblatt im Excelformat dient zur Datensammlung im Unternehmen. Im ersten
Teil des BESS-Projekts wurden die Benchmarkdaten von den nationalen Administratoren mit
dem Exceldokument gesammelt und an den Norwegischen Projektpartner, der fir die Ein-
gabe aller Daten in das BM-System verantwortlich war (global administrator), weitergeleitet.

Im Nachfolgeprojekt ,Ex-BESS* hatten die Betriebe bereits die Mdglichkeit, ihre Datenein-
gabe online vorzunehmen. Der nationale Benchmark-Administrator war fiir die Uberpriifung
und Freigabe der Daten verantwortlich.

KMU-Initiative zur Energieeffizienzsteigerung

Bei der Erstberatung im Rahmen der KMU-Initiative handelt es sich um eine Abschatzung
der in einem Unternehmen vorhandenen Potentiale zur Energieeffizienzsteigerung und zur
Energiekosteneinsparung. Die Genauigkeit der Abschatzung ist abhangig von der Erfahrung
des Beraters und den vorhandenen Materialien.

Vor Abschéatzung der Einsparpotentiale mussen die tatsachlichen Energieverbrauchsdaten
und sonstige Daten erhoben werden. Den Energieberatern wird dazu ein Excel-Tool zur
standardisierten Darstellung der Beratungsergebnisse zur Verfugung gestellt, das verbind-
lich auszufillen ist. Die Datensatze kdnnen flur weiterfihrende Auswertungen im Rahmen
von Benchmarking genutzt werden.

Die Daten werden durch den Energieberater erhoben. Die fir die Benchmarks nétigen Daten
wie Gesamtenergieverbrauch, Produktionsmengen, Flachenangaben, Umsatzzahlen, Anzahl
der Mitarbeiter etc. sind keine Schatzungen, sondern beruhen auf den Jahresenergierech-
nungen und Angaben der Betriebe.

™ vgl. Layer (FfE) et al. 1999: 32f.
5 vgl. DIN EN 16231:2012: 19
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Will der beratene Betrieb eine MaRnahme umsetzen, steht ihm eine zweite Beratung, die
,dmsetzungsberatung“ zu.

Energiesparprogramm der DEHOGA Energiekampagne Gastgewerbe

Das Online-Datenblatt zur Erfassung der Energiedaten wurde in Zusammenarbeit mit bran-
chenerfahrenen Energieexperten und in Abstimmung mit Hoteliers und Gastronomen entwi-
ckelt. Neben den Energiedaten werden auch Randbedingungen abgefragt wie die Postleit-
zahl (fir Witterungskorrektur), die Betriebsflache, Wellnessflache, Anzahl der Saunaanlagen
etc. Der Abfragebogen konnte nicht mit allen heute Beteiligten abgestimmt werden, da diese
zum Grofteil erst spater in den Prozess einstiegen, als das Energiesparprogramm bereits
existierte. Dabei hat sich herausgestellt, dass man die Abfrage auf die Daten beschranken
sollte, die fiir das Monitoring und Benchmarking bendétigt werden. Insbesondere die Abfrage
des Umsatzes ist problematisch, weil die Nutzer diese Daten nicht gerne online eingeben.
Sensible Daten sind daher freiwillig und nur die unbedingt bendtigten Daten obligatorisch
(wie z. B. Anzahl Ubernachtungen, Gedecke etc.). Fiir neue Benchmarking-Systeme wird
empfohlen, die Datenmenge auf das Notwendige zu reduzieren, da eine grof3e Fiille an Ein-
gaben potentielle Nutzer eher abschreckt.

Im Energiesparprogramm werden den Nutzern keine Vorgaben zur Genauigkeit ihrer Daten-
eingaben gemacht. Da die Daten dort primar dem Monitoring dienen, liegt es im Interesse
der Hoteliers und Gastronomen, die Eingaben mdglichst genau vorzunehmen, damit sie
aussagekraftige Ergebnisse zur Entwicklung ihrer Energieeffizienz erhalten. Die Genauigkeit
der Dateneingabe kann nicht verifiziert werden.

Benchmarking im Zuge des europédischen Emissionshandels

Registrierung und Anmeldung Registrierung und Anmeldung
(siehe Kapitel 4) (siehe Kapitel 4)
3 "
Erstellen, Ausfillen und Weitergeben .
eines Emissionsberichts d
Prifen des Emissionsberichts,

(siehe Kapitel 6) b
: . Verifizierung,
Nachforderung und/oder
) A Rucksendung an den Betreiber
Prafen des Emissionsberichts vom v~ (siehe Kapitel 7)
Sachverstandigen und
Versendung an die Landesbehorde
(siehe Kapitel 8) f .>

Abb. 6: FMS fiir die Emissionsberichterstattung
Quelle: Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2011b: 9
Die Emissionsberichterstattung erfolgt im europdischen Emissionshandel Uber die Online-

Software FMS. Es sind zwei Benutzerzugange vorgesehen — ein Zugang fir den Anlagenbe-
treiber und ein Zugang fir einen Sachverstandigen.

Die Datenabfrage erfolgt anhand von Formularen, die die Nutzer durch den gesamten Erfas-
sungsprozess filhren. Dabei werden z. B. der Berichtszeitraum, die Art der Anlagen (auf
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Basis eines oder mehrerer NACE-Codes), die Art und Anzahl der produzierten Guter (auf
Basis der vorgegebenen Produktliste76) und die Art und Anzahl der Treibhausgasemissionen
abgefragt.77 Die Anspriiche an die Datengenauigkeit sind hoch, es wird gefordert, die Daten
mit dem ,im Einzelfall hdchsten erreichbaren Grad an Genauigkeit und Vollstandigkeit zu
erheben und einzugeben“78. Sie missen anschlieBend von einem Sachverstandigen geprift
werden. Nach der Freigabe der Eingabedaten wird der daraus generierte Emissionsbericht
an die DEHSt weitergeleitet.79

Energy Master plus

Die Nutzer des Energy Master plus werden schrittweise durch die Dateneingabe gefiihrt. Es
werden im Benutzerhandbuch Hilfestellungen gegeben, um Missverstandnisse bei der Ein-
gabe zu vermeiden. Es ist aber nicht festgelegt, wie genau die Dateneingabe erfolgen soll.
Dies ist den Nutzern der Software selbst (iberlassen. Bei der Dateneingabe kénnen die Nut-
zer zwischen verschiedenen Formaten hinsichtlich der Messgroe (kWh, m?, Liter etc.) wah-
len, die dann in eine einheitliche GréRe (kWh) umgerechnet werden.®

4.7.3 Erganzende Empfehlungen

Bei der Entwicklung von Formaten zur Datenerfassung sollte besonderer Wert auf die Nut-
zerfreundlichkeit gelegt werden. Es sollte abgewogen werden zwischen dem Wunsch, eine
mdglichst umfassende Erhebung zu machen, und damit auch exaktere Aussagen treffen zu
kénnen, und der Gefahr Nutzer durch die Fiille von Eingabemdglichkeiten abzuschrecken.
Dies gilt ebenso fir die Abfrage sensibler Daten (Umsatz, Gesamt- und Energiekosten etc.).
Hier muss ebenso abgewogen werden zwischen dem Nutzen und der Gefahr, Nutzer abzu-
schrecken, da es sich in der Praxis gezeigt hat, dass Unternehmer diese Zahlen im Allge-
meinen nicht gerne teilen und im Speziellen nicht online. Daher sollte generell auf die Abfra-
ge sensibler Daten wie Umsatz, Gewinn, Gesamtkosten, Energiekosten (eigentlich alles was
in der Einheit Euro gemessen wird) verzichtet werden. Der Umfang der Datenabfrage kann
auf folgenden Punkt gebracht werden: ,so viel wie nétig und so wenig wie moglich. Es wird
empfohlen, die Verbrauchswerte bzgl. der Energietrager so abzufragen, wie Sie den Nutzern
des Benchmarking zur Verfligung stehen. Erdgas wird ggf. nicht in kWh auf der Energier-
echnung ausgewiesen, sondern in m3. Wird Holz als Energietrager eingesetzt, so wird die
Menge Ublicherweise als Raummeter ausgerechnet.

Zur Sicherstellung einer hohen Qualitat der erfassten Daten ist von Vorteil, wenn die Daten
durch qualifizierte Experten, z.B. im Rahmen eines Energieaudits vorgenommen werden.

Optimal ist die automatisierte Datenerhebung in Echtzeit, so dass das Benchmarking ein
kontinuierlicher Prozess wird und Benchmarks laufend aktualisiert werden kénnen. Im Zuge
eines automatisierten Erfassungssystems entstehen entsprechend hohe Anforderungen an
den Datenschutz.

& Vgl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) o.J.: 1f.

" Vgl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2011h: 16
"8 Vgl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2011h: 17
" Vgl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2011b: 10

80 Vgl. Ledwon (TIP Energieberatung) o.J.b: 12f.
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4.8 Prufung der Eingabedaten auf Plausibilitat und Verlasslichkeit

4.8.1 Anforderungen der EN 16231

Wenn die Dateneingaben erfolgt sind, muss bereits vor der eigentlichen Datenauswertung
vom Koordinator nach einem einheitlichen Muster Uberprift werden, ob die Eingaben plausi-
bel und verlasslich sind. Die Uberpriifung kann der Koordinator anhand folgender Methoden
vornehmen:

e Berechnung, ob die Eingabedaten unter physikalischen Gesichtspunkten logisch
sind. Wenn die Eingabedaten viel zu niedrig oder viel zu hoch angesetzt sind, liegt
die Vermutung nahe, dass es sich um Tippfehler handelt.

e Der Koordinator kann, wenn diese verfugbar sind, Energie- und Materialbilanzen an-
fordern, um die Verlasslichkeit der Dateneingaben sicherzustellen. Diese Anforde-
rung kann direkt bei der Dateneingabe gestellt werden.

e Ein Blick auf das Unternehmen (Begehung des Standorts), das die Daten bereit-
stellt, kann ebenfalls zur Einschatzung der Richtigkeit der Dateneingabe nutzlich
sein.

e Der Koordinator kann fiir die Einschatzung der Datenqualitat seine Branchener-
fahrungen bzw. seine Kenntnis der Anlagentechnik nutzen um “instinktiv” festzustel-
len, ob Eingabedaten realistisch sind. 81

Wenn bei der Uberprifung der Validitat der Daten, UnregelméaRigkeiten oder Unstimmigkei-
ten auffallen, dann bedarf es Riickfragen an das Unternehmen. Stellen sich die Dateneinga-
ben dabei tatsachlich als falsch heraus, muss das Unternehmen erneut seine Daten einge-
ben. Die Daten sind dann erneut zu pr[]fen.82

4.8.2 Erfahrungen aus der Praxis
Studie der FfE zur Ermittlung von Energiekennzahlen

Auf Mechanismen zur Prifung der Fehlerfreiheit von Eingabedaten wird in der FfE-Studie
nicht eingegangen.

Benchmarking and Energy Management Schemes in SMEs (BESS)

Zwar ist jeder nationale Benchmark-Administrator fir die Uberpriifung der eingegebenen
Daten verantwortlich. Ein einheitliches Schema zur Uberpriifung wurde jedoch nicht festge-
legt. In Osterreich wurde beispielsweise die Richtigkeit und Plausibilitdt der eingegebenen
Daten der acht Pilotbetriebe (Molkereien) in enger Zusammenarbeit mit den Pilotbetrieben
und der Osterreichischen Energieagentur als Benchmarking-Administrator sichergestellt. Es

8 vgl. DIN EN 16231:2012: 18
8 v/gl. DIN EN 16231:2012: 10f.
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gab mehrere Treffen mit allen Betrieben und jeder einzelne Betrieb wurde von der AEA und
einem Beratungsunternehmen besucht.

KMU-Initiative zur Energieeffizienzsteigerung

Bei der Auswertung der Ergebnisse und der Erstellung der Benchmarks wurden die er-
hobenen Daten der Energieberater auf Plausibilitat Gberprift. Es gibt jedoch kein System,
das die Fehlerfreiheit der Dateneingaben pruft.

Energiesparprogramm der DEHOGA Energiekampagne Gastgewerbe

Die Daten zum Energieverbrauch und zu den Randbedingungen (Gebaude, Ausstattung,
Auslastung etc.) werden durch die Nutzer online und eigenverantwortlich eingetragen. Die
Eingaben dienen primar dem Monitoring, also zur Kontrolle der Entwicklung der Energie-
effizienz im eigenen Betrieb. Die einzelnen Angaben werden anschlieRend von den Koordi-
natoren der Energiekampagne auf Plausibilitdt Gberprift. Offensichtlich unrealistische Werte
konnen dadurch identifiziert werden. In einem solchen Fall werden die Hoteliers und Gastro-
nomen kontaktiert. Die Eingaben miissen zunachst von den Koordinatoren freigegeben wer-
den, bevor sie im Benchmarking bertcksichtigt werden.

Benchmarking im Zuge des europédischen Emissionshandels

Da die Eingabedaten (ber die Zuteilungsmenge kostenlose Emissionszertifikate entschei-
den, missen die Daten sehr hohen Qualitatsanforderungen hinsichtlich der Fehlerfreiheit
genligen. Bereits wahrend der Eingabe werden die Daten vom FMS auf Plausibilitat Gber-
pruft. Diese automatisierte Priifung dient aber lediglich der ersten Aussortierung grober Ein-
gabefehler. Die eigentliche Prifung der Eingabedaten erfolgt durch von der DEHSt aner-
kannte, unabhangige Sachverstandige. Als Sachverstandige treten Umweltgutachter auf, die
die Anforderungen des Umweltauditgesetzes (UAG) erfillen.®® Sie prufen vor Ort im Unter-
nehmen die Quantifizierung der Treibhausgase.

Der vom Anlagenbetreiber ausgewahlte Sachverstéandige erhalt einen gesonderten Nutzer-
zugang zum FMS und bestatigt dort nach der Prifung vor Ort die Richtigkeit der Angaben
des Anlagenbetreibers (bzw. dessen Beraters) durch seine digitale Signatur. Werden nach
der Signatur durch den Anlagenbetreiber Daten verdndert, wird diese Signatur automatisch
wieder entfernt. Eine erneute Bestatigung durch den Sachverstandigen ist nétig. Erst wenn
die Datesrz signiert sind, kann der Anlagenbetreiber den Emissionsbericht an die DEHSt ver-
senden.

Energy Master plus

Da die Auswertung der Ergebnisse aus dem Energy Master nicht zentral koordiniert wird,
steht kein System zur Prifung der Eingabeergebnisse zur Verfigung.

8 \/gl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2011e: 0.S.
8 \/gl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2011b: 9f.
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4.8.3 Erganzende Empfehlungen

Die Plausibilitatsprifung und Verlasslichkeitsprifung ist ein wichtiger Bestandteil eines
Benchmarking, um friihzeitig Fehler aufzuspiren. Umfang und Genauigkeit der Prufung sind
dabei stark vom zur Verfigung stehenden Budget abhangig. Fir schlanke Systeme, die
direkt nach der Eingabe ein Ergebnis ausweisen sollen, ist nur eine automatisierte Schnell-
Prifung maoglich, in der die Grenzwerte des ,Moglichen” definiert werden.

Wenn fehlerhafte Daten verlasslich ausgeschlossen werden sollen, genlgt eine automati-
sierte Prifung nicht. Die Datenerhebung sollte sich dann an Mindeststandards wie beispiels-
weise die ,Monitoring & Verification Vorgangsweise im Rahmen der ISO 50001“ oder an die
Kriterien der EN 16247 ,Energieaudits” halten. Unabhangige Energie-Auditoren missen die
eingegebenen Daten im Zuge von regelmalig durchgeflihrten Energieaudits Uberprifen.
Bestehende Systeme wie sie etwa in Deutschland im Zusammenhang mit verpflichtendem
Energiemanagement fir Betriebe angedacht sind (oder existieren), sollten genutzt werden.

Wenn von den Benchmarking-Ergebnissen konkrete Wettbewerbsfaktoren abhangen (wie
beim Benchmarking im Emissionshandel in Form der Zuteilungsmenge an kostenlosen Zerti-
fikaten), so ist allerhéchste Verlasslichkeit gefordert. In einem solchen Fall sollte die Uber-
prufung durch zertifizierte Gutachter erfolgen.

4.9 Aussagekriftige Auswertung und Uberpriifung der Ergebnisse

4.9.1 Anforderungen der EN 16231

Nach einer ersten Prufung der Eingabedaten werden die Ergebnisse des Benchmarking vom
Koordinator oder einer neutralen Person ausgewertet. Die Form der Auswertung erfolgt wie
in den Zielstellungen vorgesehen. Die Vergleichsgrdfle ist der vereinbarte Energy Perfor-
mance Indicator, der die Energieeffizienz der vereinbarten Benchmarking-Grenze ggf. unter
Berucksichtigung von vereinbarten Korrekturfaktoren ausweist. Fiur eine aussagekraftige und
anschauliche Auswertung sollen die Ergebnisse den Nutzern in Tabellen, als Diagramme
oder anhand von Schaubildern prasentiert werden. Die Art der Darstellung richtet sich eben-
falls nach dem zu Beginn des Benchmarking vereinbarten Vorgehen.85

Die Auswertung der Ergebnisse kann eine Benchmarking Kurve beinhalten. Dabei werden
die Datensatze der betrachteten Einheiten (definiert durch die einheitliche Benchmarking-
Grenze) entlang der Abszisse angeordnet. Die Ordinate weist die Hohe des spezifischen
Energieverbrauchs der betrachteten Einheiten aus. Die Reihenfolge der Anordnung entlang
der Abszisse kann aufsteigend oder absteigend erfolgen. Im ersten Fall stehen die effizien-
testen Einheiten ganz links und die am wenigsten effizienten Einheiten ganz rechts im Koor-
dinatensystem.86 Die Norm empfiehlt zur Analyse der Ergebnisse folgende Kriterien:

o Der spezifische Energieverbrauch des am wenigsten effizienten Prozesses ist ma-

ximal 3-mal so hoch wie der spezifische Energieverbrauch der effizientesten Einheit.

8 vgl. DIN EN 16231:2012: 18f.
% vgl. DIN EN 16231:2012: 19
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e Die aufgereihten Datensatze beschreiben eine gleichmallige Kurve ohne Spriinge
oder Unterbrechungen.

e Die Abstande zwischen den Datensatzen der effizientesten Anlagen verlaufen ohne
grolere Spriinge.

e Der spezifische Energieverbrauch der am wenigsten effizienten Einheit (letzter Da-
tenpunkt einer aufsteigenden Kurve) ist plausibel und maoglich.

e Die Auswirkungen moglicher Korrekturen auf den spezifischen Energieverbrauch der
betrachteten Einheiten sind nur gering.87

Treten bei der Uberpriifung der Ergebnisse Fragen auf, sind diese mit den Benchmarking-
Beteiligten zu klaren. Weisen sich Daten als falsch heraus, sind diese zu korrigieren und die
Ergebnisse neu zu berechnen. Der Koordinator hat fiir die Glaubwirdigkeit und Aussage-
kraft der Auswertung und Ergebnisse Sorge zu tragen. Unterschiede in der Energieeffizienz
sollten, auch nach der Anwendung der beschlossenen Korrekturfaktoren, erklarbar sein.
Dafir muss die Auswertung ausreichende begleitende Informationen enthalten. Um die Ak-
zeptanz der Ergebnisse und der angewendeten Korrekturfaktoren sicherzustellen, miissen
sie von den Benchmarking-Beteiligten validiert werden. Im Einzelfall kann der Koordinator
nachtraglich zusatzliche Korrekturen auf Einheiten anwenden, bei denen sich Besonderhei-
ten erst im Nachhinein herausstellen, muss dies aber genau dokumentieren.®®

Die Auswertung umfasst nicht notwendigerweise die Bestimmung einer Benchmark. Es
hangt davon ab, ob dies in der Zielstellung festgelegt wurde. Die Benchmark ist von der
Norm definiert als Orientierungspunkt fur die Beteiligten.89 Dient das Benchmarking der
Energieeffizienz-Verbesserung, so muss die Benchmark den besten verfligbaren Stand der
Technik widerspiegeln. Die Benchmark muss von den Beteiligten besttigt werden.*

4.9.2 Erfahrungen aus der Praxis
Studie der FfE zur Ermittlung von Energiekennzahlen

Die Frage nach der Entwicklung der Benchmark war nicht Gegenstand der FfE Studie, je-
doch wird angeschnitten, wie die Vergleichswerte angewendet werden sollen. Der Bezugs-
wert soll demnach soweit mdglich den besten Stand der Technik widerspiegeln.91 Sind sol-
che Werte nicht verfugbar, kdnnen ersatzweise auch Durchschnittswerte als Orientierung
herangezogen werden. Es ist auf jeden Fall zu dokumentieren, was der Bezugswert genau
ausdrickt, welche Randbedingungen gelten und wie er ermittelt wurde.* Die Frage nach
einer Benchmarking-Kurve und von Korrekturfaktoren war nicht Gegenstand der FfE Studie.

8 vgl. DIN EN 16231:2012: 18

8 vgl. DIN EN 16231:2012: 11

8 vgl. DIN EN 16231:2012: 6

% vgl. DIN EN 16231:2012: 11

1 vgl.

Layer (FfE) et al. 1999: 30
92 Vgl.

Layer (FfE) et al. 1999: 32f.
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Benchmarking and Energy Management Schemes in SMEs (BESS)
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Abb. 7: Benchmarking-Kurve im BESS-Projekt

Quelle: BESS-Project

Die Nutzer des BESS-Benchmarking kénnen ihre Energienutzung im Vergleich zu anderen
Unternehmen in derselben Benchmarking-Klasse (d. h. innerhalb derselben Branche) bewer-
ten. Die Benchmarking-Kurve im BESS-Projekt ist flach, die Bandbreite ist jedoch grof3.

Die Auswertung ist im BESS-Project flexibel gestaltet. Es kénnen verschiedene Filter ange-
wendet werden, die z. B. die Auswertung auf bestimmte Lander beschranken. Durch die
Flexibilitdt kdnnen die Nutzer selbst wahlen, ob sie Korrekturfaktoren bzgl. Klima, Sorti-
mentsbreite etc. anwenden mdéchten oder nicht.

Auf der fir das Unternehmen erstellten Website werden - wie in der Abbildung gezeigt - spe-
zifische Unternehmensdaten durch einen griinen Balken hervorgehoben. Die Datenpunkte
der anderen Unternehmen innerhalb derselben Benchmarking-Grenze werden als graue
Balken dargestellt.

Weitergehende Ausfiihrungen zu diesen Anpassungsverfahren kénnen der Webseite des
BESS-Projektes enthommen werden (www.bess-project.info).93

% vgl. BESS-Project
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KMU-Initiative zur Energieeffizienzsteigerung
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Abb. 8: Auswertung KMU-Initiative

Quelle: www.kmu-initiative.at

Bei der Auswertung der gesammelten Daten wurden zahlreiche statistische Kennwerte be-
rechnet:

e  Minimumwert: kleinster Wert der Verteilung
e Unteres Quartil: die kleinsten 25 Prozent der Werte

e Median: trennt die Verteilung in zwei gleich gro3e Bereiche, 50 Prozent der Werte
sind kleiner oder groRer als dieser Wert. Seine Lage im IQR zeigt, ob die Verteilung
symmetrisch oder schief ist.

e Arithmetisches Mittel (Mittelwert): eine haufige Berechnungsart bei Kennzahlen, die
alle Werte berticksichtigt, allerdings keine Riickschlisse auf die Verteilung zulasst
und empfindlicher gegentiber Extremwerten ist

e Oberes Quartil: die grofdten 25 Prozent der Werte liegen dariber

e Interquartilsabstand (IQR): die mittleren 50 Prozent der Werte liegen hier, wird durch
das obere und das untere Quartil begrenzt

e AusreilRer: Extremwerte, die vom oberen oder unteren Quartil weggerechnet, den
eineinhalbfachen Interquartilsabstand tberschreiten.

Energiesparprogramm der DEHOGA Energiekampagne Gastgewerbe
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Abb. 9: Auswertung im Energiesparprogramm

Quelle: adelphi 2012b: 0.S.
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Die Auswertung des Energiesparprogramms erfolgt nicht anhand einer Benchmarking-
Kurve, sondern anhand eines Saulendiagramms, in dem fiir selbst definierbare Kennzahlen
das beste Quartil, der Median und der eigene Betrieb dargestellt werden. Die Prifung der
Datenverteilung anhand einer Benchmarking-Kurve ist nicht Bestandteil des Programms.

Die Auswertung umfasst neben dem im Energiesparprogramm angegebenen Diagramm
auch die Tabellen fir den eigenen Betrieb. Welche Energiekennzahlen dabei angezeigt und
fur das Benchmarking herangezogen werden, konnen die Nutzer selbst wahlen. Die Bench-
mark ist jeweils als das beste Quartil angegeben.

Benchmarking im Zuge des europédischen Emissionshandels

Die Auswertung der eingegeben Emissionsdaten erfolgt in Form des Emissionsberichtes,
der vom FMS generiert wird. Dieser enthalt alle wesentlichen Daten des Anlagenbetreibers.
Konkretes Ergebnis der Auswertung sind die Menge der Emissionszertifikate, die dem Anla-
genbetreiber zugeteilt werden.

Aus den eingegangenen Emissionsberichten entwickelt die DEHSt Statistiken, welche Men-
ge an Treibhausgasen in den einzelnen Anlagentypen (z. B. Raffinerien) anfallen. Die Statis-
tiken sind in Form von VET-Berichten (VET: Verified Emission Table) kostenfrei zum Down-
load verfigbar.**

Angaben zur Hohe der festgelegten Benchmarks fiir die einzelnen Produktkategorien finden
sich im DEHSt Leitfaden zur Zuteilung 2013 bis 2012, Dokument 3c.”® Als Benchmark fun-
gieren je nach Produktkategorie die Durchschnittsleistungen der 10 % besten Betriebe, die
aus den Emissionsberichten aus historischen Daten vorangegangener Handelsperioden
ermittelt wurden.*®

Die kostenlose Ausgabe von Emissionszertifikaten wird schrittweise zurlickgefahren, bis sie
im Jahr 2020 nur noch einen niedrigen Prozentsatz der festgelegten Benchmarks abdecken.
Die Degression wird aber nur auf solche Anlagen in vollem Umfang angewendet, wenn die
Wahrscheinlichkeit fir Carbon-Leakage gering ist.

Energy Master plus

Die Benchmark ist wie bei der DEHOGA Energiekampagne Gastgewerbe das beste Quartil
der betrachteten Prozesse.”’

Im Zuge der Auswertung werden die sich aus der Differenz des Ist-Zustands und Bench-
marks ergebenden Einsparpotentiale pauschal um 20 % reduziert. Dieser Wert wird dann als
»Einsparpotential® graphisch in Form von Saulendiagrammen ausgewertet. Wenn das be-
rechnete Einsparpotential mehr als 10 % betragt, empfiehlt das Programm die Durchflhrung
einer Energieberatung vor Ort.® Ferner erhalt der Nutzer Vorschlage fur Energieeffizienz-
% Vgl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2011c: 1ff.

9 Vgl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2011j: z.B. 26f.

% Vgl. Amtsblatt der Europaischen Union 2011: 1

o Vgl. Ledwon (TIP Energieberatung) o.J.b: 19

9 Vgl. Ledwon (TIP Energieberatung) o.J.b: 21f.
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maflnahmen. Diese werden aus einem Katalog von insgesamt 107 Standard-
EinzelmaRnahmen zusammengestellt.gg Dariliber hinaus enthalt die ,Energie-Diagnose” eine
Auflistung der firmeneigenen Energiekennzahlen sowie die Bewertung ,Gut®, ,Schlecht” und
— wenn keine Vergleichswerte vorhanden - ,Unbewertet“.'® Da die Auswertung der Ergeb-
nisse nicht koordiniert wird, steht kein System zur Priifung der Ausgabeergebnisse zur Ver-

fugung.

4.9.3 Erganzende Empfehlungen

spezifischer 1500
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Abb. 10: Beispiel einer Benchmarking-Kurve

Quelle: eigene Darstellung (adelphi)

Mit Blick auf Ubersichtlichkeit, Aussagekraft und Analysemdglichkeiten sollte die Auswertung
als Benchmarking-Kurve erfolgen. Ausreiler sind sofort erkennbar. Auferdem hilft es der
Interpretation, wenn die Kurve mit begleitenden Informationen unterlegt ist, die z. B. beim
»Anklicken“ eines Datenpunktes erscheinen und Auskunft zu einigen betrieblichen Beson-
derheiten und dem damit verbundenem Umfang der Korrektur geben. Ferner sollten die Er-
gebnisse tabellarisch aufgezeigt werden.

Zur Akzeptanz der Ergebnisse ist es wichtig, dass sie durch die Nutzer des Benchmarking
bestatigt werden. Zwar kdnnen laut Norm, wenn sich nachtraglich nicht berticksichtigte Un-
terschiede zwischen den verglichenen Prozessen ergeben, Korrekturfaktoren erganzt wer-

9 Vgl. Ledwon (TIP Energieberatung) o.J.b: 24

100 Vgl. Ledwon (TIP Energieberatung) o.J.b: 22
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den. Diese Moglichkeit verfiihrt die Benchmarking-Teilnehmer jedoch dazu, ihre Ergebnisse
kinstlich aufzubessern und Druck auf den Koordinator auszuliben (gerade wenn es im Inte-
resse der Energieverantwortlichen innerhalb der beteiligten Organisationen liegen sollte,
gegeniiber dem Management eine hohe Energieeffizienz zu nachzuweisen). Es wird daher
davon abgeraten, Korrekturen im Nachhinein vorzunehmen. Wenn dies unvermeidbar sein
sollte, darf der Koordinator dem Druck zu unsachgemaRen Korrekturen nicht nachgeben und
muss sehr bedachtig vorgehen. Wenn zu gro3er Bedarf an Korrekturen auftritt, ist es ratsam,
die Festlegung der Benchmarking-Grenze zu Uberdenken bzw. noch starker zu verfeinern.
Hier zeigt sich eine weitere Anforderung an die Eigenschaften eines Koordinators: Durchset-
zungskraft.

4.10 Transparente Berichterstattung

4.10.1 Anforderungen der EN 16231

Alle vorangegangenen Schritte des Benchmarking sind zu dokumentieren und allen Bench-
marking-Beteiligten zuganglich zu machen. Die Vertraulichkeit muss gewahrt werden, Fest-
legungen zur Weitergabe von Daten mussen beachtet werden. Der Benchmarking-Bericht
muss alle wesentlichen Informationen des Benchmarking enthalten. Nach den Anfor-
derungen der Norm sind das im Einzelnen die:

e Zielstellung (Anm.: z. B. Bereitstellung erster Anhaltspunkte zu Verbesserung der
Energieeffizienz)

e Art und Beteiligte des Benchmarking (Anm.: z. B. externes Benchmarking zwischen
50 Einzelhandelsbetrieben)

e Gegenstand (Anm.: z. B. Heizungspumpensystem unter Beriicksichtigung des Ver-
teilnetzes)

e Benchmarking-Grenzen (Anm.: inkl. Definition der Ausgabeeinheit, des Zeitrahmens,
aller weiterer Beschrankungen und des Energy Performance Indicators etc.

o Korrekturfaktoren (Anm.: inkl. Vorgehen bei der Festlegung und Diskussion der Eig-
nung etc.)

e Auswertung und Ergebnisse (Anm.: inkl. der zugrunde liegenden, anonymisierten
Daten, Benchmarking-Kurve, Vorgehen bei der Ermittlung der Benchmark etc.)

e Schwierigkeiten, die im Zuge des Benchmarking aufgetreten sind (Anm.: z. B. nach-
tragliche weitere Einschrankungen der Benchmarking-Grenzen)

e Schlussfolgerungen mit Empfehlungen zur Verbesserung fiir ein mégliches weiteres
Benchmarking-Vorhaben

Mit Blick auf den gegenseitigen Erfahrungsaustausch und zur Anregung einer Diskussion ist
es sinnvoll, die Ergebnisse den Beteiligten bei einem gemeinsamen Treffen vorzustellen
(Anm.: gegebenenfalls bereits im Zuge der ersten Kommunikation der Ergebnisse vor Anfer-
tigung des formalen Benchmarking-Berichts).101

19 vgl. DIN EN 16231:2012: 11
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4.10.2 Erfahrungen aus der Praxis
Studie der FfE zur Ermittlung von Energiekennzahlen

An zahlreichen Stellen der FfE Studie wird eine transparente Dokumentation gefordert, wie
Vergleichskennzahlen gebildet wurden, wie sich die Randbedingungen darstellen und was
die Richtwerte (Benchmark) genau ausdriicken.'%?

Benchmarking and Energy Management Schemes in SMEs (BESS)

Im Rahmen des BESS-Projekts werden branchenspezifische Messdaten und Verbes-
serungsmalfinahmen als Fallstudien dokumentiert, um es dem teilnehmenden Unternehmen
zu erleichtern, wirksame EnergieeffizienzmaRnahmen umzusetzen. Uber das internet-
basierte Benchmarkingmodul kann die eigene Leistung im Zeitverlauf (Monitoring) Uber-
wacht und die Leistung gegeniber bewahrten Vorgehensweisen und Mittelwerten (Bench-
marking) innerhalb ihrer Benchmark-Klasse Uberprift werden.

KMU-Initiative zur Energieeffizienzsteigerung

Nachdem die KMU-Initiative als Beratungsinitiative angelegt ist, erhalten die Betriebe nach
Durchfiihrung der Energieberatung einen Beratungsbericht mit vorgeschlagenen Energie-
sparmafinahmen. Bisher sind keine Benchmarks im Bericht enthalten. Die Benchmarks wur-
den vielmehr im Nachhinein flr ausgewahlte Branchen aus den Ergebnissen der Beratungen
ermittelt und stehen allen Betrieben (auch jenen, die nicht beraten wurden) im “klima:aktiv
Benchmarking Simple Tool” online auf www.energymanagement.at zur Verfiigung.

Energiesparprogramm der DEHOGA Energiekampagne Gastgewerbe

Die Dokumentation der Funktionsweise des Benchmarking ist bei der DEHOGA Energie-
kampagne Gastgewerbe bereits im Rahmen der Eingabeformulare klar dargestellt. Es wird
etwa erlautert, wie der verwendete Klimakorrekturfaktor gebildet und angewendet wird und
wie BHKW eingerechnet werden. Aus den hinterlegten Datensatzen im Energiespar-
programm der DEHOGA Energiekampagne Gastgewerbe koénnen Excel-Listen exportiert
und fur statistische Zwecke verwendet werden. Die Versendung komplexer Berichte an alle
Nutzer des Benchmarkings ist nicht vorgesehen.

Benchmarking im Zuge des européischen Emissionshandels

Der Systematik des Benchmarking im Emissionshandel liegen umfassende Studien zu
Grunde, die frei verfligbar sind. Einen guten Einblick bietet die Publikation ,Developing
Benchmarking Criteria for CO, Emissions”.'® Der gesamte Prozess der Zuteilung von freien
Emissionszertifikaten ist bei der DEHSt sehr umfangreich erlautert."®.

192 \/gl. Layer (FfE) et al. 1999: 15ff.
'%%\/gl. Maarten Neelis (Ecofys) et al. 2009: 1ff.
194 \/gl. Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) 2011a: 0.S.
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Energy Master plus

Es steht ein Benutzerhandbuch zur Verfiigung, das die Systematik des Benchmarking im
Energy Master erlautert. Das Programm generiert einen Diagnose-Bericht fiir den Anwender.
Es erfolgt keine Dokumentation z. B. der Probleme, die beim Benchmarking aufgetreten
sind.

4.10.3 Erganzende Empfehlungen

Die Dokumentation des Benchmarking ist ein sehr wichtiger Bestandteil eines Benchmar-
king-Vorhabens. Alle Karten missen auf den Tisch. Nur wenn eine transparente Berichter-
stattung vorliegt, die gerade auch auf die Schwachstellen des Benchmarking eingeht, kén-
nen Ergebnisse angemessen interpretiert und Lerneffekte fir weitere Benchmarking-
Vorhaben erzielt werden. Die Berichterstattung wird in der Budgetplanung oft vernachlassigt,
die bendtigten Mittel missen von Vornherein eingeplant werden.

Alle erhobenen Daten und deren Auswertung unterliegen der Vertraulichkeit und sind zu-
nachst nur fir die Gruppe der Benchmarking-Beteiligten bestimmt. Eine Veroffentlichung der
Ergebnisse wird daher, auch nach der Anonymisierung, nicht immer vorgenommen werden
kdnnen. Die Frage nach der Verdffentlichung sollte im Konsens mit allen Beteiligten bereits
zu Beginn des Benchmarking geklart werden.

Die Berichterstattung muss nicht notwendigerweise in Papierform erfolgen, gerade bei einem
offenen, onlinebasierten Benchmarking ware das wenig praktikabel. Es wird empfohlen, den
Benchmarking-Bericht als Download verfugbar zu machen. Zuséatzlich sollte bereits auf den
Eingabeformularen und bei der Auswertung auf mégliche Unscharfen und Schwachstellen
hingewiesen werden.
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5 Implikationen von Energieeffizienz-
Benchmarking fluir Energiemanagementsysteme

Energieeffizien- Zeitlicher Energie-
zunterschiede effizienzfortschritt
vergleichbarer desselben
Prozesse Prozesses

‘E" +I Datenerfassung I * Ressourcen

3

H - hufarbeitung & Dokumentation + Sensibilisierung & Training

E ’ ’

= - Gesetzliche Vorschriften + Kemmunikation

= 3

5 +I Energieziele I + Dokusmentation

Energiemanagementprogramm & Aktionsplan - Ablauflenkung
Plan Da

KONTINUIERLICHE VERBESSERUNG

Uberprisfung durch I Uberwachung & Messung
die Geschiftieitung
(Management-Review)

+ Einhaltung von Rechtsvorschriften

+ Kichtkonformitat, Korrektur &

Verbesserungsmafinahmen VorbeugungsmaBnahmen

Benchmarking

- Planing & Strukturierung der
Dokumentation

+ Interne Awdits

ALl Lhedk

Abb. 11: Benchmarking als Instrument im betrieblichen Energiemanagementsystem

Quelle: eigene Abbildung (adelphi) auf Basis von adelphi 2012a: 20

Zwischen betrieblichem Energiemanagement und Energieeffizienz-Benchmarking gibt es
zahlreiche Anknipfungspunkte. Die Prinzipien der EN 16231 kdnnen als fester Bestandteil
im Energiemanagement eingebettet werden. Es wird zu diesem Zweck auch in der Ener-
giemanagementsystemnorm ISO 50001 als Instrument aufgef[]hrt.105

Energiemanagementsysteme folgen, wie alle anderen betrieblichen Managementsysteme,
dem kontinuierlichen Kreislauf aus Planen (Plan), Umsetzen (Do), Uberpriifen (Check) und
Verbessern (Act). Energieeffizienz-Benchmarking kann als Instrument zur Planung der
Energieziele und zur Uberpriifung des Energieeffizienzfortschritts eingesetzt werden

%% y/gl. DIN ISO 50001:2011: 23
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5.1 Realistische Planung der Energieziele

Im Bereich der Planung des Energiemanagementsystems nimmt die Entwicklung von Ener-
giezielen einen fundamentalen Platz ein. Energieziele sollen realistisch und demzufolge an
den tatsachlich vorhandenen Potentialen zur Energieeffizienzsteigerung ausgerichtet sein.
Der Formulierung von Energiezielen muss eine umfassende Bewertung der energetischen
Ausgangssituation vorausgehen. Energieeffizienz-Benchmarking kann Hinweise auf Ein-
sparpotentiale bzgl. einzelner Prozesse bis hin zum gesamten Produktionsprozess liefern.
Dafir ist die Bezugnahme auf vergleichbare Prozesse innerhalb derselben Organisation
oder anderer Organisation notwendig.'®

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) verfugen intern in der Regel nicht tber vergleichba-
re Anlagen. Daher sind sie auf externes Benchmarking angewiesen, also auf den Vergleich
ihrer Prozesse mit denen in anderen Organisationen. Soll Energieeffizienz-Benchmarking als
Grundlage zur Definition von Energiezielen genutzt werden, wird das betriebliche Ener-
giemanagement in diesem Aspekt zu einer organisationsiibergreifenden Aufgabe. Da der
Koordinator Einblick in Informationen zu Energiekennzahlen benétigt und diese anonymisiert
an die Benchmarking-Beteiligten weitergibt, ist Vertrauen zum Koordinator und zwischen den
Betrieben unabdingbar. Ein vielversprechender Ansatz ist daher die Implementierung von
Energieeffizienz-Benchmarking in bestehende, organisationsiibergreifende Netzwerke, die
sich die Steigerung ihrer Energieeffizienz zum kollektiven Ziel gesetzt haben. Vertrauen un-
tereinander und zum Koordinator ist dort bereits vorhanden.

Initiator Phase 0 Phase 1
(3 = 9 months) {3 = 6 months)
List potential Information pres- Identify economic
companies entation about the energy saving
EEN concept otentials
Approach the P P
companies - Organization - Initial survey
Where necessary - Timetable - Visit company
motivate a poten- .
tial network organ- - Costs - Initial report
izer R U
l Target setting
Organize the
information meet- Letter of intent = Energy reduc-

ing tion

Organize the kick-
off event

.

Kick-off event
of EEN

- CO; reduction

Benchmarking

Abb. 12: Einordnung von Benchmarking in den Netzwerkzyklus im LEEN-System

Quelle: Eigene Abbildung (adelphi) auf Basis LEEN o.J.: 2

Diese Strukturen sind z. B. in Form der Lernenden Energieeffizienz-Netzwerke (LEEN) vor-
handen. Da es sich bei LEEN um einen organisations- und branchenubergreifenden Ener-
giemanagementansatz handelt, liegt ein Vergleich vor allem bei den Prozessen in den Quer-
schnittstechnologien nahe. Die Anlagentechnik in LEEN-Unternehmen wird durch Energie-
experten vor Ort untersucht, daher sind eine hochwertige Datenqualitat und eine zutreffende
Definition der Benchmarking-Grenzen innerhalb dieser Unternehmen gewahrleistet.

1% vgl. DIN EN 16231:2012: 21
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5.2 Aussagekraftige Bewertung des Energieeffizienzfortschritts

Die Prinzipien des Energieeffizienz-Benchmarking nach EN 16231 bieten sich zur Bewer-
tung der Energieeffizienzsteigerung im Zuge des Monitoring an. In diesem Fall werden die
energierelevanten Daten eines Prozesses entlang der Zeitachse verglichen. Kontinuierliches
Monitoring und ein Vergleich mit der Baseline (Ausgangssituation im definierten Vergleichs-
jahr) sind bereits fester Bestandteil von Energiemanagementsystemen nach 1SO 50001,
jedoch geht die Energiemanagementsystemnorm dabei kaum auf die Frage der Vergleich-
barkeit ein. Ein Monitoring ausschliellich anhand des spezifischen Energieverbrauchs ist
daher weit verbreitet. Dabei wird eine lineare Abhangigkeit des Energieeinsatzes zur Pro-
duktionsmenge unterstellt. In der Praxis wirken zahlreiche weitere Einfliisse auf den Ener-
gieeinsatz ein (veranderte Witterungsbedingungen, geanderte Produktionstiefe etc.). Eine
Nichtbeachtung dieser Einfliisse kann zu Trugschlissen fihren.

Der Energie Performance Indicator muss in einigen Fallen erst mit Korrekturfaktoren berei-
nigt werden, damit er bei (nachvollziehbaren) Abweichungen in Randbedingungen, Eingabe-
und Ausgabeeinheiten aussagekraftige Ergebnisse zur Energieeffizienz eines Prozesses
liefern kann. Wenn neben der ISO 50001 die Prinzipien der EN 16231 bertcksichtigt wer-
den, verbessert sich die Aussagekraft des Monitoring im Rahmen eines Energiemanage-
mentsystems erheblich.

Hinsichtlich des Monitoring in Energiemanagementsystemen kann auch das International
Performance Measurement and Verification Protokol (IPMVP) angewendet werden um diese
Aspekte zu bericksichtigen. Das IPMVP bietet einen einheitlichen Standard zur Messung
und Verifizierungen von Energieeinsparungen. Es wird vor allem fir M&V-Plane z.B. im Zu-
ge des Einspar-Contractings angewendet. Das IPMVP stellt eine Methode fiir die Quantifi-
zierung der Einsparziele und dem Nachweis der Zielerreichung dar. Da die Definition von
Einsparzielen und die Uberpriifung der Zielerreichung auch zu den Kernaufgaben in einem
Energiemanagementsystem gemafR 1SO 50001 gehdren, Iasst sich das IPMVP auch in die-
sem Kontext anwenden. Es bericksichtigt dabei sich andernde Eingabe- und Ausgabeein-
heiten und sich verdndernde Rahmenbedingungen.
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6 Methodische Grundlagen fur Energieeffizienz-
Benchmarking auf Ebene der Anlagentechnik

Wahrend in den vorangegangenen Kapiteln das allgemeine Vorgehen beim Energieeffizienz-
Benchmarking nach EN 16231 beschrieben wurde, sollen nun anhand von Beispielen die
Moglichkeiten zur Entwicklung onlinebasierter Benchmarkingsysteme fir einzelne Prozesse
in Anlagentechniken geklart und typische Herausforderungen und Schwierigkeiten aufge-
zeigt werden. Die Benchmarking-Systeme sollten so aufgebaut werden, dass die Datenein-
gaben von den Nutzern selbst vorgenommen werden kénnen. Dies hat entscheidende Aus-
wirkungen auf die Wahl der Benchmarking-Grenzen und des Energy Performance Indica-
tors, da nur Daten erfasst und verarbeitet werden kénnen, die fiir die Nutzer zuganglich sind.

Die Benchmarks sollten nicht im Benchmarking selbst ermittelt, sondern auf Basis der bes-
ten verfligbaren Technik nach Okodesign berechnet werden. Im Rahmen der Okodesign-
Richtlinie werden energierelevante Produkte (EuP) auf ihre Energieeffizienz untersucht, die
besten verfigbaren Technologien (BAT) ermittelt und daraus verschiedene Energieeffizienz-
klassen abgeleitet. Ein Resultat der Okodesign-Richtlinie sind die bekannten Energieeffizi-
enz-Labels auf Kiihischranken, Waschmaschinen etc. Die Energieeffizienzklassen unter der
Okodesign-Richtlinie sind europaweit und sowohl von Politik als auch der Industrie akzep-
tiert. Der Entwicklung gehen jeweils umfangreiche empirische Untersuchungen voraus.

Einbezogene Prozesse

) Ansteuerung in
Beleucht E Kunstlicht -
eleuchtung rzeugung von Kunstlic Vorschaltgeraten
Raumwarmeerzeu- Raumwarmebewahrung Raumwarmeerzeugung (Brenner-Kessel Sys-
gung/-bewahrung im Gebaude teme, inkl. Unterstiitzung regen. Energien)
Warmeverteilung Heizwasserverteilung in Bereitstellung hydraulischer Energie durch
(Heizkreislauf) Rohrleitungen Heizungspumpen inkl. elektr. Antriebe

Tab. 2: Untersuchungsbereichen fiir die Entwicklung exemplarischer Benchmarks in Prozessen
Quelle: eigene Abbildung (adelphi)

Mit Blick auf den Stand der Umsetzung von Oko-Design werden Prozesse in den Anlagen-
techniken Prozesskalte, Beleuchtung, Raumwarme und Warmeverteilung betrachtet. Die
Priifbedingungen bei der Bestimmung der Energieeffizienzklassen bei Okodesign kénnen
sich von der betrieblichen Praxis deutlich unterscheiden.

Da eine Vergleichbarkeit der Benchmarking-Grenzen nicht gesichert ist, sollten die
hier entwickelten Benchmarks nicht als Referenzwerte verwendet werden. Die Be-
rechnungen dienen der Veranschaulichung der grundsatzlichen Vorgehensweise,
der Komplexitiat und Herausforderungen beim Energieeffizienz-Benchmarking. Un-
ter der Uberschrift ,Transparente Berichterstattung“ (Kapitel 4.1.10, 4.2.10, 4.3.10,
4.4.10) sind wesentliche Unschérfen und Herausforderungen jeweils aufgefiihrt. Am
Ende des Kapitels wird ein Zwischenfazit gezogen.
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6.1 Prozesskalteerzeugung und -bewahrung

Vorbemerkung: Das hier entwickelte Benchmarking-System ist in seiner Aussagekraft vor
allem dadurch begrenzt, dass der EPI nicht unmittelbar das Verhaltnis zwischen Energieein-
satz und erzeugtem Nutzen (hier: Kiihlung einer bestimmten Menge Lebensmittel) im Sinne
der EN 16231 beschreibt, sondern als Bezugsgrofie das Fillvolumen des Kiihlgerats heran-
zieht. Das Benchmarking ist daher nicht fir den Praxiseinsatz geeignet. Informationen zu
den einzelnen Unscharfen sind in Kapitel 4.1.10 beschrieben

6.1.1 Zielsetzung

Die Entwicklung des exemplarischen Benchmarkings soll Herausforderungen beim online-
basierten Benchmarking im Bereich der Prozesskalte in Kiihimébeln aufzeigen. Als Bench-
mark soll die beste verfiigbare Technologie nach Okodesign herangezogen werden. Gegen-
stand der Betrachtung sind Kiihlprozesse in Kiihlschranken, Gefrierschranken. Gefriertruhen
und begehbaren Kihlrdumen innerhalb von Gebauden. Das Benchmarking soll Anhaltspunk-
te liefern, wie effizient diese Gerate die zugeflihrte Endenergie elektrischer Strom in die Nut-
zenergie Kélte umwandeln und wie gut sie die Kalte bewahren. Die Benchmarking-Methode
soll im Rahmen eines webbasierten Systems umsetzbar sein. Ferner soll die Vorgehenswei-
se beim Kihimdébel-Benchmarking des VDMA im Zuge der Untersuchungen betrachtet wer-
den.

Das entwickelte System soll darauf angelegt sein, dass alle Nutzer méglichst direkt nach der
Eingabe eine erste Auswertung erhalten. Die Datenerfassung soll durch die Nutzer selbst
und maglichst einfach. Wenn die Teilnehmer des Benchmarking nicht tiber getrennte Strom-
zahler fur ihre Kiihimobel verfligen, kann die Messung Uber kostenglinstige Zwischenstecker
fur die Steckdose erfolgen. Die Nutzer sollten dazu aufgefordert werden, mdglichst genaue
Daten einzugeben und nicht zu runden.

Da die Verantwortung fiir die korrekte Dateneingabe bei den Nutzern des Benchmarking
liegt, kann die Datenqualitat allenfalls anhand einer Plausibilitdtsprifung aus der Ferne beur-
teilt werden. Die Fehlerfreiheit der Eingabedaten kann dadurch nicht garantiert werden.

6.1.2 Benchmarking-Zielgruppe

Der Zugang soll fur Internetnutzer mdglich sein, die gewerbliche Kuhlschranke, Gefrier-
schranke, Kuhltruhen oder begehbare Kihlrdume betreiben. Zur Teilnahme am Benchmar-
king muss Messtechnik zur getrennten Erfassung des Energieverbrauchs der Kihimdbel
vorhanden sein. Da die Benchmark nicht als beste 10 % der ermittelten Werte angegeben
wird, sondern aus der besten verfigbaren Technik berechnet wird, ist die Teilnahme der
Besten von untergeordneter Bedeutung.

6.1.3 Definition der Benchmarking-Grenze

Kiuhimdbel werden als Gesamtsystem (inkl. der energierelevanten Einzelkomponenten Elekt-
romotor, Verdichter, Warmedammung der Turen etc.) im Rahmen der Entwicklungen von
Okodesign erfasst und bewertet. Die Entwicklung eines Benchmarking im Bereich der Kihl-
mobel stellt daher auf den ersten Blick einen relativ einfachen Fall fir Benchmarking dar,
weil die Benchmarking-Grenzen eng um die Untersuchungsbereiche von Kuhimdébeln bei
Okodesign gespannt werden kénnen.
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Abb. 13: Vereinfachte Darstellung der Benchmarking-Grenzen |, Il, lll und IV

Quelle: eigene Darstellung (adelphi)

Kuhimobel sollen nur innerhalb ihrer eigenen Geratekategorie verglichen werden. Daher sind
unterschiedliche Benchmarking-Grenzen fur Kihlprozesse je nach Kiuhimdébel-Art zu unter-
scheiden. Die grundsatzlichen Zusammenhange sind aber bei allen betrachteten Grenzen
identisch: Kilhimdbel verbrauchen Endenergie, um die beflillte Menge Lebensmittel auf ein
gefordertes Temperaturniveau zu kihlen, und auf dem geforderten Temperaturniveau zu
halten.
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6.1.4 Grundiberlegungen zum Energy Performance Indicator

Gemal der EN 16231 sollte der spezifische Energieverbrauch den erzeugten Ausgabeein-
heiten, den gekihlten Lebensmitteln, gegenlbergestellt werden. Diese Daten sind im Rah-
men eines onlinebasierten Benchmarking vom Nutzer nicht zu erfassen, denn dafir musste
er die Haufigkeit der Befillung protokollieren sowie die spezifische Warmekapazitat und die
Masse der Lebensmittel kennen. Ferner bezieht sich die Systemgrenze von Oko-Design auf
das nutzbare Fullvolumen (Norm-Beflllung zugrunde gelegt). Demnach muss im Energy
Performance Indicator das nutzbare Fullvolumen (= Produkt aus Ladehdhe und innere
Grundflache des Kihlgerats) als Bezugsgrofle gewahlt werden, obwohl sie nicht den tat-
sachlichen Nutzen des Klhlprozesses ausdriickt.

EPI fiir die Benchmarking — Grenzen I, II, III und IV:

Endenergiebedarf elektrischer Strom iiber Messdauer von 48 Stunden [%]

- Ladehohe [m] * Ladebreite [m] * Ladetiefe [m]

6.1.5 Integration von Korrekturen in den EPI

Okodesign gibt einen Korrekturfaktor fiir Kiihl/Gefrierschréanke und -Truhen mit transparen-
ten Turen/Deckeln vor. Der bereinigte EPI Kihlung in Kihimdbeln berticksichtigt transparen-
te Tl'j1r0e7n und Deckel, indem der Endenergieverbrauch bei diesen Geraten durch 1,1 dividiert
wird.

korrigierter EPI fiir die Benchmarking — Grenzen I, II, I11

Endenergiebedarf elektrischer Strom iiber Messdauer von 48 Stunden [%]

~ Ladehohe [m] * Ladebreite [m] * Ladetiefe [m] * Korrekturfaktor Tiiren und Deckel

Kihl-, Gefrierschranke und Gefriertruhen mit transparenter Tur bzw. Deckel: Korrekturfaktor Tiren/Deckel = 1,1

Alle anderen hier untersuchten Kiihimobel: Korrekturfaktor Tiren/Deckel = 1

Die Testbedingungen, die der Okodesign-Einstufung zugrunde liegen, richten sich nach
EN 411. Dort sind ein Standard-Tr6ffungs-Protokoll, eine Standardbefiillung und die Umge-
bungstemperatur fir die Messungen beschrieben.'® Die Unterschiede zwischen den Mess-
bedingungen bei Okodesign und der Anwendung eines Kiihimdbels in der Praxis fihren zu
Unscharfen im Benchmarking. Fir ein erstes versuchsweises Benchmarking ist es daher
besonders wichtig, diese auf die unterschiedlichen Rahmenbedingungen und die Unschéarfen
hinzuweisen, damit die Nutzer ihre Ergebnisse entsprechend interpretieren kénnen.

97 Vgl. Europaische Kommission 2011: 3

1% Vgl. Europaische Kommission 2011: 4
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6.1.6 Sicherstellung der Vertraulichkeit

Damit der Koordinator die Mdglichkeit hat, die Benchmarking-Beteiligten zu kontaktieren,
sollten diese bei der Dateneingabe eine E-Mail Adresse hinterlegen. Ferner soll die Hinterle-
gung von Kontaktinformationen verhindern, dass Doppeleingaben vorgenommen werden.
Nur der Koordinator soll die Datenpunkte den konkreten Adressen zuordnen koénnen.
Nichtsdestotrotz missen die Kontaktdaten grundsatzlich online hinterlegt sein. Um das Sys-
tem vor online-Attacken zu schitzen, sollten die gangigen Sicherheitsstandards eingehalten
werden, die fir Datenbanksysteme gelten. Es wird empfohlen, sich an den Sicherheitsstan-
dards des BESS-Projekts zu orientieren. Bei der Auswertung der Ergebnisse sollten alle
Datenpunkte anonymisiert werden. Informative Kommentare wie die Branchenzugehdrigkeit
fur jeden Datenpunkt konnten den Nutzern die Interpretation ihrer Ergebnisse erleichtern.

6.1.7 Eindeutige und verstandliche Datenabfrage im Fragebogen

Die Datenabfrage sollte sich auf diejenigen Daten, die wirklich bendtigt werden, beschran-

ken. Diese sind im Einzelnen fir die Benchmarking-Grenzen |, II, Ill und IV:
e E-Mail Adresse (fiir Rickfragen)
e Branche (informativ)
e Bezugszeitraum 48 Stunden (Datumsangaben und Uhrzeiten — von/bis; informativ)
e Art des Kihlgerates (nach Benchmarking-Grenzen 1,11,111,1V; Drop Down)
e Transparente Tur (ja/nein)
e Ladehodhe, Ladebreite und Ladetiefe (zur Ermittlung des nutzbaren Fillvolumens)
e Endenergieverbrauch an elektrischem Strom fiir das Kiihimébel

Es sollte ein Hinweis gegeben werden, dass die zeitliche Benchmarking-Grenze eingehalten
werden muss und die Messung sich nur Uber Werktage erstrecken soll.

6.1.8 Prufung der Eingabedaten auf Plausibilitdt und Verlasslichkeit

Die Plausibilitatsprifung der Eingabedaten kann weitgehend automatisiert erfolgen. Dazu
sollten im System obere und untere Grenzwerte fir die EPIs festgelegt werden. Liegt ein EPI
nicht innerhalb der Bandbreite zwischen den festgelegten Grenzwerten, sollte der Koordina-
tor Kontakt mit dem Nutzer aufnehmen und um Korrektur der Eingabe bitten. Reagiert der
Nutzer nicht, sollte der Datenpunkt geldscht werden.

6.1.9 Aussagekraftige Auswertung und Berechnung der Benchmark

Die Auswertung der Ergebnisse sollte anhand einer Benchmarking-Kurve erfolgen, die das
Verhéltnis zwischen jeweiliger Ist-Situation und der Benchmark aufzeigt. Die so ermittelten
Datenpunkte sollten aufsteigend oder absteigend angeordnet werden. Uber eine Filterfunkti-
on sollten auch branchen- bzw. zoneninterne Vergleiche ermdglicht werden.

In Okodesign ist der Energieeffizienzindex (EEI) fir Kiihl-/Gefrierschranke und —truhen als
Endenergiebedarf pro 48 Stunden und Kuhlvolumen definiert."® Informationen zum End-
energiebedarf der besten verfigbaren Kihlrdume sind bezogen pro Jahr und Kihlvolumen

109 Vgl. Europaische Kommission 2011: 8
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ven‘ijgbar.110 Fir eine einheitliche Messdauer wird der Energiebedarf bzgl. Kiihiraume durch

182,5 geteilt. Die resultierende Benchmark fir den Kiihlraum stellt daher im Gegensatz zu
den anderen Geraten ein Jahresmittel fir 48 Stunden dar.

Benchmark fiir EPI Kiihlung (+5°C) in Kiihlschranke

bis 600 Liter Fillvolumen ab 600 Liter Fullvolumen
kWh kWh
_ 7* 8k _ 6* | 78R
Ladehohe [m] * Ladebreite [m] * Ladetiefe [m] Ladehohe [m] * Ladebreite [m] * Ladetiefe [m]

Benchmark fiir EPI Kiihlung (-18°C) in Gefrierschranke

bis 600 Liter Fullvolumen ab 600 Liter Fullvolumen
kWh kWh
_ 24> a8n _ 21> 28n
Ladehohe [m] * Ladebreite [m] * Ladetiefe [m] Ladehohe [m] * Ladebreite [m] * Ladetiefe [m]

Benchmark fiir EPI Kiihlung (-18°C) in Gefriertruhen

kWh
_ 20 78
Ladehohe [m] * Ladebreite [m] * Ladetiefe [m]

Benchmark fir EPI Kiihlung (+2°C) in begehbaren Kiihlrdumen in Gebauden

kWh
L5 Z8n

~ Ladehohe [m] = Ladebreite [m]  Ladetiefe [m]

Fur ein erstes Benchmarking sollte klar die Unscharfe kommuniziert werden, dass sich die
Benchmark auf die Messbedingungen der EN 441 bezieht. Dabei wird u.a. die Klimaklasse 4
zugrunde gelegt (Umgebungstemperatur 30°C, 55 % Luftfeuchtigkeit)m, die mit den Bedin-
gungen in der Praxis in Deutschland nicht einhergeht Es sollte geprift werden, wie diese
Abweichungen ausgeblendet werden kénnen (z. B. Gber Kihlgradtage).

"% vgl. Mudgal et al. 2011: 45

" Vgl. Europaische Kommission 2011: 8
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6.1.10 Transparente Berichterstattung

Die Berichterstattung sollte insbesondere alle Schwachstellen und Unscharfen des Bench-
marking aufgreifen und genau beschreiben, wie die Benchmarks berechnet wurden. Ver-
weise zu Okodesign sind anzugeben, sowie alle zugrunde liegenden Rechenwege.

Einige Unscharfen im Benchmarking:

e Das nutzbare Flillvolumen spiegelt nicht die tatsachliche Beflllung wider. Bei der
Wahl der nutzbaren Fullvolumens sind z. B. gering befullte Kihimdbel im Vorteil.
Bei den Einstufungen in Okodesign ist die Befiillung mit einheitlichen Materialen
vorgegeben, daher ist dort der Bezug auf das Fillvolumen unproblematisch. Beim
Benchmarking in der Praxis ware die korrekte Bezugsgrolie die gekihlten Stoffe un-
ter Berlcksichtigung der Warmekapazitat, der Masse, der Anfangstemperatur und
der Haufigkeit.

e Die Messung der Energieeffizienz erfolgt bei Okodesign bzgl. Kiihimébeln nach den
Anforderungen der EN 441. Okodesign legt fiir die Messmethode von Kiihimdbeln
ein Standardprofil flr Turéffnungszeiten fest. Die Bedingungen der Norm unter-
scheiden sich von der Praxis.

e Ferner definiert Okodesign die Umgebungstemperatur, bei der gemessen werden
soll, mit 30°C — ein eher wenig realistischer Wert fiir die Temperaturen in Deutsch-
land.

o Okodesign legt bei der Festlegung der Energieeffizienzklassen unterhalb/oberhalb
eines Schwellenwertes von 600 Litern Flllvolumen bzgl. Kihl- und Gefrierschranke
unterschiedliche Berechnungen zugrunde. Diese sprunghafte Anderung ist eine
Vereinfachung und wird in der Praxis so nicht auftreten

Das Benchmarking nutzt, mangels messbarer Daten, zu den tatsédchlich gekUhlten Stoffen
das verflgbare Flllvolumen als BezugsgroRe. Ferner unterscheiden sich die Messbedin-
gungen bei Okodesign von der Praxis. Fur ein aussagekréftigeres Benchmarking werden
Daten benétigt, die beim heutigen Stand der Technik nicht vom Nutzer erfasst werden kdn-
nen. Da diese Daten nicht verfligbar sind, muss das Benchmarking auf Alternativen auswei-
chen und an verschiedenen Stellen Unscharfen akzeptieren. Es wird davon ausgegangen,
dass das hier konzipierte Benchmarking keine belastbaren Ergebnisse liefern kann.

6.1.11 Gegenuberstellung mit dem VDMA Effizienz Quick Check

Im Folgenden werden auf Basis ausgewahlter Benchmarking-Aspekte das Kuihimdbel-
Benchmarking des VDMA Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. dem hier
entwickelten Benchmarking gegenubergestellt und Schlussfolgerungen gezogen. Die
Benchmarking-Grenzen unterscheiden nach Kihl- und Gefriergeraten sowie Kihlrdumen. Es
ergeben sich Unterschiede in Bezug auf die Wahl des EPI, auf Vorgehensweise und Umfang
von Korrekturen sowie bei der Auswertung.
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Festlegung des Energy Performance Indicators

Als Bezugsgrofte werden im VDMA Effizienz Quick Check die Anzahl der Quadratmeter
Displayflache der Kiihimdbel herangezogen. Der VDMA argumentiert, dass die Displayflache
des Kihimobels vor allem Prasentationsflaiche der Produkte und deshalb aus Sicht des
Kaufmanns die genaueste BezugsgroRe fiir den Energieverbrauch ist.""? Dem Energiever-
brauch stehen demnach nicht primar Kihlung von Lebensmitteln als Nutzen gegeniber,
sondern die marketingwirksame Prasentation der Produkte in den Kihlgeraten. Neben dem
Energiebedarf pro m? Displayflache kdénnen bei Angabe des Stromtarifs auch monetare
Kennzahlen ausgegeben werden. Die Wahl des EPI ist immer abhangig davon, worin der
Nutzen einer Anlage wahrgenommen wird. Das hier entwickelte Benchmarking unterscheidet
sich dahingehend von der Vorgehensweise des VDMA, als dass das gekuhlte Volumen zu-
grunde gelegt wird. Als primare Aufgabe von Kiihlgeraten wird im Rahmen der eigenen Un-
tersuchung die Kiihlung von Lebensmitteln verstanden, nicht die marketingwirksame Prasen-
tation. Die Energieeffizienz anhand der Displayfliche zu messen, wiirde die Fillmenge
schlechter widergeben als das Fillvolumen. Kiihimébel mit groer Displayflache wiirden im
Benchmarking bevorzugt, da sie ggf. weniger Volumen aufweisen als Gerate mit einer gr6-
Reren Raumtiefe und geringerer Displayflache. Zudem ist eine schmale, hohe Bauweise von
Kihlgeraten aufgrund des ungiinstigen A/V-Verhaltnisses weniger energieeffizient als star-
ker kubische Bauweisen. Am genauesten ware ein Bezug des EPI zur Masse und der spezi-
fischen Warmekapazitat der Lebensmittel, die in einem Gerat gekuhlt werden.

Ausblendung technologischer Unterschiede aus dem EPI

Im Benchmarking beim VDMA wird eine spezielle Betriebsweise zur Abwarmenutzung korri-
giert. Zur Abwarmenutzung muss in einigen Fallen der Verflissigungsdruck im Kihlgerat
gesteigert werden, was zunachst zu einem erhdhten Energieverbrauch fiihrt. Jedoch kann
dadurch Heizenergie eingespart werden, so dass in der Summe die Energieeffizienz hdher
ist.

Klimatische Unterschiede werden Uber Kuhlgradtage bereinigt. Diese Vorgehensweise eig-
net sich ggf. auch dazu, die bei Okodesign zugrunde gelegte Umgebungstemperatur von
30°C entsprechend auf die typische Umgebungstemperatur in Kaufhdusern in Deutschland
anzupassen.

Ferner werden im VDMA-Benchmarking die Offnungszeiten der Geschafte korrigiert. Fiir den
Warenumschlag ist dort ebenfalls eine Korrektur gewtinscht, diese kann aber aufgrund feh-
lender verifizierter Basisdaten noch nicht erfolgen. Im hier entwickelten Benchmarking wird
dieser Aspekt ausgeblendet, indem der Energiebedarf der Kuhlgerate aufierhalb der Ge-
schéaftszeiten betrachtet werden soll.

Um Kihlrdume einbeziehen zu kénnen, die keine Displayflache aufweisen, wird im VDMA-
Benchmarking ihre Lagerflache in Displayflachenaquivalente umgerechnet. Im hier entwi-
ckelten Benchmarking besteht dazu kein Bedarf, da der EPI auf m?® bezogen ist.'"

"2 y/gl. VDMA 2011: 5
"3 v/gl. VDMA 2011: 7ff.
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Auswertung und Bestimmung der Benchmark
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Abb. 14: Auswertung der Ergebnisse des VDMA Benchmarking
Quelle: VDMA 2012: 0.S.

Beim Benchmarking-Vorhaben des VDMA wird in einem Diagramm der Abstand der betrach-
teten Kuhlgerate vom Durchschnitt aller aufgenommen Werte in Prozent dargestellt. Es wird
keine Benchmark berechnet, dies ist auch im Sinne der Benchmarking-Norm EN 16231 nicht
zwingend erforderlich. Es genugt, geeignete Rahmenbedingungen flr einen Vergleich zu
schaffen, aus dem dann ggf. eine Benchmark berechnet wird.

Im Rahmen der eigenen Untersuchung wurde in Anlehnung an Okodesign — von der Theorie
ausgehend — eine Benchmark berechnet, die sich mit der Benchmarking-Grenze allerdings
nicht vollstandig deckt (bei Okodesign: Laborbedingungen, Zugrundelegung eines Trof-
fungsprofils etc.).

Schlussfolgerung der Gegeniiberstellung

Mit Blick auf die EN 16231 und das Vorgehen beim VDMA ist es wichtig, eine passende
Benchmarking-Grenze festzulegen. Der Hauptunterschied zwischen dem Vorgehen im hier
ausgearbeiteten Benchmarking und dem Vorgehen beim VDMA ist die Wahl der Bezugsgroé-
Re. Diese soll nach Norm grundsatzlich die Ausgabeeinheit, also den Nutzen des Energie-
einsatzes ausdriicken. Der Nutzen der Kiihlgerate wird beim VDMA vor allem in der Prasen-
tation der Produkte gesehen. Unter diesem Gesichtspunkt ist die Wahl der Displayflache als
Bezugseinheit naheliegend. Im hier ausgearbeiteten Benchmarking (und bei Okodesign) ist
der Nutzen des Energieeinsatzes die Kiihlung von Lebensmitteln im nutzbaren Kiihlvolumen.
Das Benchmarking des VDMA zeigt, wie aussagekraftige Auswertung, auch ohne die Be-
rechnung einer konkreten Benchmark, erfolgen kann. Gerade mit Blick auf die Abweichun-
gen zwischen den Okodesign-Testbedingungen und dem Anwendungsfall in der Praxis ist es
fur genaues Benchmarking ratsam, die Definition der Benchmarking-Grenzen nicht unter der
Maxime einer moglichst guten Kompatibilitat zu Okodesign vorzunehmen. Im Falle der Kiihl-
gerate ware es mit Blick auf die Ausblendung technologischer Unterschiede besser, die Ge-
rate auBerhalb der Betriebs6ffnungszeiten zu betrachten. Die Haufigkeit und Dauer der Off-



adelphi, Osterreichische Energieagentur * Energieeffizienz-Benchmarking 088

nung der Kihlgerate wiirde dadurch ausgeblendet. Die Definition einer passenden Bench-
marking-Grenze sollte Vorrang vor einer Kompatibilitat zu Okodesign und der Ausweisung
einer darauf basierenden theoretischen Benchmark haben.

6.1.12 Einschatzungen zum Benchmarking

Das hier entwickelte Benchmarking zu Kiihimébeln ist nur wenig aussagekraftig, da wesent-
liche Daten nicht erhoben werden kénnen:

e Warmekapazitat, Masse, Anfangstemperatur und Verweildauer der Lebensmittel in
den Kuhlgeraten (dadurch Fllvolumen als “zweitbeste” Bezugsgrofie)

o Haufigkeit der Turoffnungen

e Umgebungstemperatur um das Kiihlgerat

Die bendétigten Daten lassen sich auch mit am Markt verfiigbaren Messtechniken nicht voll-
standig erfassen. Ein Benchmarking-System fiir Kiihimdbel ist mit einer BezugsgroRe, die im
Sinne der EN 16231 den Hauptnutzen des Energieeinsatzes beschreibt, nicht mdglich. Bei
anderen Anwendungen der Prozesskalte, wo die BezugsgréRRe ggf. besser messbar ist (z. B.
mit Kaltemengenzahlern), kann ein Benchmarking System durchaus geeignet sein, um die
Energieeffizienz zu bewerten. Eine Betrachtung von Klimageraten und weiteren Anwendun-
gen von Prozesskalte war nicht Teil dieser Studie. Zur Machbarkeit von Benchmarkingsys-
temen in anderen Prozesskalteanwendungen wird keine Aussage getroffen.

6.2 Beleuchtung mit Kunstlicht

Vorbemerkung: Die hier dargelegte Benchmarking-Systematik folgt nicht der Systematik
der EN 16231. Der EPI beschreibt nicht den spezifischen Energieverbrauch. Stattdessen
wurden die installierte Leistung der Lampen und der bendétigte Lichtstrom zugrunde gelegt.
Das Benchmarking ist daher auf eine Aussage zur installierten Technik begrenzt und bietet
keinerlei Ruckschlisse auf die Energieeffizienz der Nutzung der installierten Technik. Un-
scharfen sind in Kapitel 4.2.10 erlautert.

6.2.1 Zielsetzung

Die Entwicklung des exemplarischen Benchmarkings soll Herausforderungen beim online-
basierten Benchmarking im Bereich der Beleuchtung aufzeigen. Als Benchmark soll die bes-
te verfligbare Technologie nach Okodesign herangezogen werden. Das Benchmarking soll
den Benchmarking-Beteiligten erste Anhaltspunkte liefern, wie effizient sie ihre Betriebsstat-
ten beleuchten. Die Energieeffizienz ist dabei von den eingesetzten Lampen und z. B. im
Fall von Leuchtstoffréhren zusatzlich von den entsprechenden Vorschaltgeraten abhangig.

Die Nutzer des Benchmarking sollen bereits Uber mdglichst einfache Eingaben aus gut ver-
fugbaren Daten Ruckschlisse ziehen kénnen. Das Benchmarking soll onlinebasiert erfolgen.
Die Dateneingabe soll von den Nutzern selbst vorgenommen werden. Sie sollen méglichst
direkt nach der Eingabe eine anschauliche Auswertung erhalten. Es sollte ein Koordinator
benannt werden, der das Benchmarking zentral steuert und die Eingabedaten auf Plausibili-
tat pruft. Da die Verantwortung fiir die korrekte Dateneingabe bei den Nutzern des Bench-
marking liegt, kann die Datenqualitadt nur anhand einer Plausibilitatsprifung beurteilt werden.
Die Fehlerfreiheit der Eingabedaten kann dadurch nicht garantiert werden. Die Nutzer sollten
dazu aufgefordert werden, moglichst genaue Daten einzugeben und nicht zu runden.
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6.2.2 Benchmarking-Zielgruppe

Der Zugang soll ohne Einschrankung flr Internetnutzer moglich sein, die iber Kunstlichtbe-
leuchtung verfligen und fir die Nutzungsprofile aus der DIN V 18599 Ubernommen werden
kénnen. Es werden keine Mdglichkeiten zur Verfigung stehen, um herauszufinden, ob die
Betreiber der effizientesten Beleuchtungssysteme am Benchmarking teilnehmen. Da die
Benchmark aber nicht als beste 10 % der ermittelten Werte angegeben wird, sondern aus
der besten verfligbaren Technik berechnet wird, ist die Teilnahme der Besten von unterge-
ordneter Bedeutung.

6.2.3 Definition der Benchmarking-Grenze

Beriicksichtigte _ Notwendige
infliisse: Raumwir-  Beleuchtungs- Vorschalt-
Einfliisse: : s
kungsgrad  starke gerate

(= = - Em Em En Em Em En S Em Em Em = =

Bendétigter

|

1

_ |
Elektrische Direkte Beleuchtung ohne und mit | Lichtstrom

1

|

|

Leistungs-
aufnahme

Vorschaltgeriten (Lumen)

Fm = Em = = = -

Randbedingungen:

- gerichtete Beleuchtung

- gleiche Anspriche an Farbtemperatur und Farbwiedergabe

Abb. 15: Vereinfachte Darstellung der Benchmarking-Grenze V

Quelle: eigene Darstellung (adelphi)

Fur die Beurteilung des Beleuchtungssystems ist eine einheitliche Benchmarking-Grenze
ausreichend. Vorschaltgerate bzgl. Leuchtstoffrohren und die nach Gebaudenutzungsart
variierende notwendige Beleuchtungsstarke werden in das Benchmarking rechnerisch ein-
bezogen. Unterschiede der Beleuchtungsart (direkt, indirekt, Mischfall direkt/indirekt) sind
Teil des Benchmarking und Energieeffizienzkriterium. Eine Korrektur soll diesbeziglich nicht
erfolgen. Eine wesentliche weitere Einflussgrée auf den Energiebedarf fir Beleuchtung ist
die Nutzbarkeit von Tageslicht. Diese variiert aufgrund von Gebaudearchitektur, Ausrichtung
und Lage sowie den Geschéaftszeiten sehr stark. Im Falle eines Benchmarking, das den spe-
zifischen Energieverbrauch betrachtet, missten die Nutzbarkeit von Tageslicht und die
durchschnittlichen Abwesenheitszeiten berlicksichtigt werden.
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6.2.4 Grundiberlegungen zum Energy Performance Indicator

Gemal der EN 16231 sollte der spezifische Energieverbrauch als MessgroRe festgelegt
werden. Beim jetzigen Stand der Technik kann dies in einem onlinebasierten System nicht
geleistet werden, da die Nutzer kaum die Moglichkeit haben, den Energiebedarf fir die Be-
leuchtung getrennt zu erfassen. Im Gegensatz zu Kihimébeln besteht auch nicht die Mdg-
lichkeit, kostenguinstige Strommessgerate zwischenzuschalten. Die folgende Betrachtung
weicht insofern von der Benchmarking-Norm ab, als dass die installierte Leistung und nicht
der tatsachliche Energieverbrauch zugrunde gelegt wird.

EPI Kunstlichtbeleuchtungssystem

Installierte Beleuchtungsleistung [W]

benotigter nutzbarer Lichtstrom pro Flache Enﬂz] * zu beleuchtende Flache [m?]

Der Energy Performance Indicator ergibt sich aus dem Verhaltnis von installierter Anlagen-
leistung (Leistungsaufnahme der Lampe in Watt im Verhaltnis zum Produkt aus bendtigter
Beleuchtungsstarke (Ix=lm/m?) und der zu beleuchtenden Flache.

6.2.5 Integration von Korrekturen in den EPI

Aus dem EPI Kunstlichtbeleuchtung miissen die Unterschiede der je nach Gebaudenut-
zungsart verschiedenen Beleuchtungsanforderungen sowie Vorschaltgerate ausgeblendet
werden. Zunadchst wird aus dem vereinfachten Wirkungsgradverfahren nach DIN V 18599
der korrigierte, bendtigte nutzbare Lichtstrom pro Flache berechnet. Da sich die folgende
Gleichung der DIN V 18599 auf den Bedarf an installierter Anlagenleistung in Watt bezieht,
muss sie zunachst umgeformt werden. SchlieRlich soll der EPI das Verhaltnis aus installier-
ter Anlagenleistung und bendtigtem nutzbarem Lichtstrom beurteilen.

Bendtigte Leistung pro Flache [W/m?]

Wartungswert Beleuchtungsstarke [Tl%] * Korrekturfaktor Bereichs Sehauf gabe

Wartungsfaktor * Raumwirkungsgrad * Systemlichtausbeute [l%] * Betriebswirkungsgrad

Um den bendtigten nutzbaren Lichtstrom (bei vollkommen gerichteter, direkter Beleuchtung)
fur die gesamte Gebaudezone nach Korrekturen in Lumen zu erhalten, missen die System-
lichtausbeute und der Betriebswirkungsgrad gleich 1 gesetzt werden und die Flache der
Zone im Zahler als Faktor hinzugefligt werden. Wenn kein anderer Wert nachgewiesen wird,
kann ein Wartungsfaktors von WF = 0,67 angesetzt werden."'* Dieser wird als Konstante
Ubernommen. Um den EPI zu erhalten, wird die obere Gleichung als Nenner tibernommen.

"4 vgl. DIN V 18599 Teil 4: 24
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korrigierter EPI Beleuchtung [W/Im] vor Beriicksichtigung von Vorschaltgeraten

Installierte Beleuchtungsleistung [W]

Wartungswert Beleuchtungsstarke [ﬁnﬁz] * Korrekturfaktor Bereich Sehauf gabe x Fliche [m?]

0,67 * Raumwirkungsgrad

Der Wartungswert der Beleuchtungsstarke und der Faktor zur Korrektur des Bereichs der
Sehaufgabe ergeben sich aus den Nutzungsrandbedingungen der Gebaudezonen nach
DIN V 18599. Der Raumwirkungsgrad wurde in Abhangigkeit der Raumindizes zugeordnet.

i 1 1 1
5. 83 48
&E T 5 So?
" c = TP X3
Nutzungsart der Gebaudezone 2E 2°%8 9%
c = X o)) = O
O o e O S © >
= Eo ST 9
o S 3 g &
= m X 5
Einzelburo 500 0,84 0,650
Gruppenblro 500 0,92 0,780
Grof3raumbiiro 500 0,93 0,950
Besprechung/Sitzungszimmer/Seminar 500 0,93 0,780
Schalterhalle 200 0,87 0,840
Einzelhandel/Kaufhaus 300 0,93 0,950
Einzelhandel/ Kaufhaus (Lebensmittelabteilung mit Kiihlprodukten) 300 0,93 0,950
Klassenzimmer(Schule ), Gruppenraum (Kindergarten) 300 0,97 0,900
Horsaal, Auditorium 500 0,92 0,950
Bettenzimmer (Krankenhauser, Pflegeheime) 300 1,00 0,840
Hotelzimmer 200 1,00 0,780
Kantine 200 0,97 0,950
Restaurant 200 1,00 0,950
Kuche in Nichtwohngeb&uden 300 0,96 0,840
Kiche — Vorbereitung, Lager 300 1,00 0,840
WC und Sanitarraume in Nichtwohngebauden 200 1,00 0,610
Sonstige Aufenthaltsraume 300 0,93 0,780
Nebenflachen ohne Aufenthaltsrdume 100 1,00 0,840
Verkehrsflache 100 1,00 0,610
Lager 100 1,00 0,840
Rechenzentrum 500 0,96 0,840
Gewerbliche und industrielle Hallen — schwere Arbeit 300 0,85 0,950
Gewerbliche und industrielle Hallen — mittelschwere Arbeit 400 0,85 0,950
Gewerbliche und industrielle Hallen — leichte Arbeit 500 0,85 0,950
Zuschauerbereich 200 0,97 1,030
Theater — Foyer 300 1,00 1,030
Bihne 1000 0,90 0,950
Messe/Kongress 300 0,93 1,050
Ausstellungsrdume und Museum 200 0,88 0,900
Bibliothek — Lesesaal 500 0,88 0,840
Bibliothek — Freihandbereich 200 1,00 0,840
Bibliothek — Magazin und Depot 100 1,00 0,840
Turnhalle 300 1,00 0,900
Parkhaus (BUro- und Privatnutzung) 75 1,00 0,900
Parkhaus (6ffentliche Nutzung) 75 1,00 1,030
Saunabereich 200 1,00 0,690
Fitnessraum 300 1,00 0,900
Labor 500 0,92 0,780
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Untersuchungs- und Behandlungsraume 500 1,00 0,762
Spezialpflegebereiche 300 1,00 0,762
Flure des allgemeinen Pflegebereichs 125 1,00 0,690
Arztpraxen und Therapeutische Praxen 500 1,00 0,762
Lagerhallen, Logistikhallen 150 1,00 0,940

Tab. 3: Richtwerte und Korrekturfaktoren Beleuchtung nach DIN 18599-4/-10
Quelle: Eigene Abb. (adelphi) auf Basis DIN V 18599 Teil 4: 26 und DIN V 18599 Teil 10: 33ff.

Okodesign setzt einen pauschalen Aufschlag fiir die Verluste von externen Vorschaltgeraten
an. Die Anwendung des Aufschlags wird im Folgenden in den EPI integriert, da er die Pro-
zesskette Beleuchtung (Lampen und evtl. externes Vorschaltgerat) als Verhaltnis der instal-
lierten Leistung zum bendtigten Lichtstrom betrachten soll. Die installierte Beleuchtungsleis-
tung setzt sich aus der installierten Lampenleistung und dem pauschalen Korrekturfaktor
Vorschaltgerat aus Okodesign zusammen.

korrigierter EPI Beleuchtung [W/Im] mit Aufschlag fiir Vorschaltgerate

Installierte Beleuchtungsleistung

Installierte Lampenleistung [W] * Korrekturfaktor Vorschaltgerit

Wartungswert Beleuchtungsstarke [‘fnﬂz] * Korrekturfaktor Bereich Sehauf gabe * Fliche [m?]
0,67 * Raumwirkungsgrad

\ )

bendtigter nutzbarer Lichtstrom

Die Anwendung des Aufschlags muss den Benchmarking-Nutzern erlautert werden, damit
der Unterschied zur abgelesenen Leistung an den Lampen fiur den Nutzer nachvollziehbar
ist.

Art des Vorschaltgerats Korrekturfaktor fiir Aufschlag Vorschaltgerate
Kein externes Vorschaltgerat 1

Lampen an ext. Halogen VG 1,06

Lampen an ext. LED VG 1.1

T5 oder 4pin an ext. Leuchtstofflampen VG 1.1

0,24 *vb.n. Lichtstrom + 0,0103 * b.n. Lichtstrom

0,15 * vb.n. Lichtstrom + 0,0097 * b.n. Lichtstrom
Lampen an ext. Hochdruck-Entladungslampen VG 1.1

Andere Lampen an ext. Leuchtstofflampen VG

Lampen an ext. Niederdruck-Sodium-Lampen VG 1,15

Tab. 4: Korrekturfaktoren fiir Vorschaltgerate

Quelle: eigene Abbildung (adelphi) auf Basis Europaische Kommission 2010: 28
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6.2.6 Sicherstellung der Vertraulichkeit

Damit der Koordinator die Moglichkeit hat, die Benchmarking-Beteiligten zu kontaktieren,
sollten diese bei der Dateneingabe eine E-Mail Adresse hinterlegen. Ferner soll die Hinterle-
gung von Kontaktinformationen verhindern, dass Doppeleingaben vorgenommen werden.
Nur der Koordinator soll die Datenpunkte den konkreten Adressen zuordnen koénnen.
Nichtsdestotrotz missen die Kontaktdaten grundsétzlich online hinterlegt sein. Um das Sys-
tem vor online-Attacken zu schitzen, sollten die gangigen Sicherheitsstandards eingehalten
werden, die fir Datenbanksysteme gelten. Es wird empfohlen, sich an den Sicherheitsstan-
dards des BESS-Projekts zu orientieren. Bei der Auswertung der Ergebnisse sollten alle
Datenpunkte anonymisiert werden.

6.2.7 Eindeutige und verstandliche Datenabfrage im Fragebogen

Die Datenabfrage sollte sich auf die Daten beschranken, die wirklich benétigt werden. Diese
sind im Einzelnen fur die Benchmarking-Grenze V:

E-Mail Adresse (fiir Rickfragen)

Branche (informativ)

Art der betrachteten Gebaudezone (Drop-Down Auswahlliste)

Lampenleistung innerhalb der betrachteten Gebdudezone ohne Verlustleistung der
Vorschaltgerate (um das Ablesen zu vereinfachen)

Beleuchtete Flache der Gebaudezone

e Art der verwendeten Vorschaltgerate (Drop-Down Auswabhlliste)

e Art der verwendeten Lampendimension (Drop-Down Auswahlliste, ob der abgege-
bene Lichtstrom pro Lampe kleiner oder grof3er gleich 1300 Lumen ist. Der Wert
wird fUr die Berechnung der Benchmark bendtigt.)

6.2.8 Prufung der Eingabedaten auf Plausibilitdt und Verlasslichkeit

Die Plausibilitatsprifung der Eingabedaten kann weitgehend automatisiert erfolgen. Dazu
sollten im System obere und untere Grenzwerte fur die EPIs festgelegt werden. Liegt ein EPI
nicht innerhalb der festgelegten Grenzwerte, sollte der Koordinator Kontakt mit dem Nutzer
aufnehmen und um Korrektur der Eingabe bitten. Reagiert der Nutzer nicht, sollte der Da-
tenpunkt geléscht werden.

6.2.9 Aussagekraftige Auswertung und Berechnung der Benchmark

Die Auswertung der Ergebnisse sollte anhand einer Benchmarking-Kurve erfolgen, die das
Verhaltnis zwischen jeweiliger Ist-Situation und der Benchmark aufzeigt. Die so ermittelten
Datenpunkte sollten aufsteigend oder absteigend angeordnet werden. In einem komplexeren
Benchmarking kénnten auf3erdem die Branche und die betrachtete Gebaudezone fir jeden
Datenpunkt informativ eingeblendet werden.

Die Berechnung der Benchmark erfolgt unter Verwendung der Werte fur die beste verfugba-
re Technik, bei gerichteten Lampen, aus den aktuellsten Okodesign Dokumenten.
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Der Energieeffizienz-Index nach Okodesign unterscheidet zwei Leistungsbereiche.

Fir gerichtete Lampen mit einer Leuchtstérke bis 1300 Lumen gilt:

EE| = Leuchtenleistur.zg * Korrekturfaktor Vorschalij“gerét = 0,15 W/Im fiir A++
0.88+J/nutzbarer Lichtstrom +0.049 * nutzbarer Lichtstrom

Fir gerichtete Lampen mit einer Leuchtstarke ab 1300 Lumen gilt:

Leuchtenleistung * Korrektur faktor Vorschaltgerat _ .
= = ++
EE 0.07341 * nutzbarer Lichtstrom 0,15 W/im fir A

Anmerkung: als nutzbaren Lichtstrom betrachtet Okodesign den bei gerichteter Beleuchtung
auf die zu beleuchtende Flache auftreffenden Lichtstrom. Dieser entspricht dem nach DIN V
18599 definierten Wartungswert der Beleuchtungsstarke, der im Benchmarking um zonen-
bedingte Beleuchtungsanforderungen korrigiert wird.

Die Formeln werden nach der installierten Beleuchtungsleistung aufgelést (im EPI definiert
als Produkt aus Lampenleistung und Korrekturfaktor Vorschaltgerat). Da die beste Energie-
effizienzklasse angewendet wird, handelt es sich um die installierte Beleuchtungsleistung bei
Verwendung der besten verfiigbaren Technik.""®

Benchmark installierte Beleuchtungsleistung (inkl. Verlustleistung Vorschaltgerit)

fir Beleuchtung mit Lampen mit einer Leuchtstarke bis 1300 Lumen

w Im 1
=0,15— = (0,88 * \/nutzbarer Lichtstrom [lm] + 0,049 =, nutzbarer Lichtstrom [lm])
Im Vim Im

w jWartungswert Beleuchtungsstarke [:T";] * Korrekturfaktor Bereich Sehaufgabe = Fliche [m?]
=0,132—=*

Vim

0,67 * Raumwirkungsgrad

Wartungswert Beleuchtungsstirke [:nﬂz] « Korrekturfaktor Bereich Sehaufgabe * Fliche [m?]

w
7 JR—
+0,00735 m " 0,67 * Raumwirkungsgrad

fur Beleuchtung mit Lampen mit einer Leuchtstarke ab 1300 Lumen

w
= 0,151— * (0,07341 * nutzbarer Lichtstrom)
m

w Wartungswert Beleuchtungsstirke [lﬂz] * Korrekturfaktor Bereich Sehaufgabe * Fliche [m?]
=0,01101157 -+ m

0,67 * Raumwirkungsgrad

e Vgl. Europaische Kommission 2010: 26 ff.
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Benchmark fiir EPI Beleuchtung (inkl. Verlustleistung Vorschaltgerat) [W/Im]

fur Beleuchtung mit Lampen mit einer Leuchtstarke bis 1300 Lumen

0,67 * Raumwirkungsgrad

—

Im
\/Wartungswert Beleuchtungsstarke [W] * Korrekturfaktor Bereich Sehaufgabe * Fléche m?

+0, 00735 —

0,67 * Raumwirkungsgrad

Wartungswert Beleuchtungsstarke [ ] * Korrekturfaktor Bereich Sehauf gabe * Fliche [m?]

Im
Wartungswert Beleuchtungsstirke [F] * Korrekturfaktor Bereich Sehaufgabe * Fléiche m? J
0,67 * Raumwirkungsgrad )

Benchmark fiir EPI Beleuchtung (inkl. Verlustleistung Vorschaltgerat) [W/Im]

fur Beleuchtung mit Lampen mit einer Leuchtstarke ab 1300 Lumen

0,67 * Raumwirkungsgrad

Im
Wartungswert Beleuchtungsstirke |—| * Korrekturfaktor Bereich Sehauf gabe * Fliche [mz]
w m?
0,0110115-— =

0,67 * Raumwirkungsgrad )

<Wartungswert Beleuchtungsstarke [rl%] * Korrekturfaktor Bereich Sehaufgabe * Fliche [m?]

= 0,0110115 ¥
Im

6.2.10 Transparente Berichterstattung

Die Berichterstattung sollte insbesondere alle Schwachstellen und Unschéarfen des Bench-
marking aufgreifen und genau beschreiben wie die Benchmarks berechnet wurden. Ver-
weise zu Okodesign sind anzugeben, sowie alle zugrunde liegenden Rechenwege.

Unschérfen im Benchmarking:

e Aufgrund der beschranken Mdglichkeiten zur Datenerfassung (online-Benchmarking
mit Nutzereingaben) kann das Benchmarking nicht anhand des spezifischen Ener-
gieverbrauchs vergleichen. Es fehlen Mdéglichkeiten, den Energieeinsatz und die
Nutzenergie Licht abzufragen. Stattdessen wurden die installierte Leistung der Lam-
pen und der bendtigte Lichtstrom zugrunde gelegt. Das Benchmarking folgt somit
nicht der EN 16231 und macht keine Aussage zum energieeffizienten Anwendungs-
fall.

e Mdglichkeiten zur Tageslichtnutzung werden nicht bertcksichtigt.
e Standardisierte Raumwirkungsgrade nach Raumindex und Beleuchtungsart
e Pauschaler Wartungsfaktor von 0,67

e Standardisierter Wartungswert der Beleuchtungsstarke nach Gebdudezone
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e Der Betriebswirkungsgrad wird mit 1 angenommen. Somit sind auch alle optischen
Verluste der Leuchte, in der die Lampe installiert ist, als Energieeffizienzpotential in
das Benchmarking einbezogen.

e Die Verlustleistung von Vorschaltgeraten wird mit einem festen Korrekturfaktor auf
die Lampenleistung aufgeschlagen. Der Faktor unterscheidet nur nach Anwen-
dungsart des Vorschaltgerats, nicht aber ob es sich z. B. um ein elektronisches VG
handelt oder nicht

e Die Testbedingungen bei Okodesign weichen vom Anwendungsfall in der Praxis ab.

Das Benchmarking baut auf Richtwerte der DIN V 18599 auf, die zwar den Qualitatsanforde-
rungen bei der Berechnung von Energieausweisen fir Nichtwohngebdude entsprechen,
letztlich aber dennoch Verallgemeinerungen darstellen, die von den Beleuchtungsanforde-
rungen im Einzelfall deutlich abweichen kénnen. Auch der pauschale Aufschlag fir externe
Vorschaltgerate aus der Okodesign-Richtlinie ist eine Verallgemeinerung, die die Unschérfe
im Benchmarking erhoéht.

6.2.11 Einschatzungen zum Benchmarking

Fir eine Verwendung im Sinne der EN 16231 ist das hier entwickelte Benchmarking nicht
geeignet, weil der Energy Performance Indicator nicht, wie von der Norm gefordert, den spe-
zifischen Energieverbrauch ausdriickt, sondern die installierte Lampenleistung ins Verhaltnis
zu den Beleuchtungsanforderungen nach DIN V 18599 setzt. Durch den Bezug zur Leistung
bleiben das Nutzerverhalten und Defekte im praktischen Einsatz komplett unbericksichtigt.
AuRerdem wirden zu gering ausgeleuchtete Flachen als falschlicherweise energieeffizient
gewertet.

Das hier entwickelte Benchmarking leidet in seiner Aussagekraft an der mangelnden Ver-
fugbarkeit verlasslicher Daten zum realen Energieeinsatz und zum Bedarf an Kunstlicht (Be-
zugsgroRRe des Energy Performance Indicators). Prinzipiell I&sst sich der Bedarf an Kunst-
licht mit am Markt verfigbaren Technologien messen (Luxmeter). Von umfassender Verbrei-
tung dieser Messgerate kann auch in Zukunft nicht ausgegangen werden. Die Nutzenergie
Licht musste raumweise erfasst werden. Im Verhaltnis zum erzielbaren Nutzen ist der Auf-
wand zur Messung zu groR. Im Handlungsfeld Beleuchtung ist ein Benchmarking-Ansatz
daher wenig geeignet.
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6.3 Raumwarmeerzeugung und -bewahrung

Vorbemerkung: Die hier dargelegte Benchmarking-Systematik eignet sich gut fir den Ein-
satz in der Praxis, da die Eingabe- und Ausgabeeinheiten genau erfasst werden kénnen und
mit Ausnahme der Witterungskorrektur nicht auf standardisierte Werte aufgebaut werden
muss. Diese Einschatzung gilt nicht fir die Verwendung der hier abgebildeten Benchmark,
deren Ubereinstimmung mit den Benchmarking-Grenzen nicht gesichert ist. Unschérfen sind
in Kapitel 4.3.10 erlautert.

6.3.1 Zielsetzung

Ziel der Entwicklung eines exemplarischen Benchmarkingsystems fir die Raumwarmeer-
zeugung und —bewahrung ist es, Herausforderungen aufzuzeigen und den Benchmarking-
Beteiligten erste Anhaltspunkte zu liefern, wie effizient die eigene Heizungsanlage die bené-
tigte Nutzenergie an Raumwarme erzeugt (abhangig vom Jahresnutzungsgrad der Heizung)
und wie gut die Nutzenergie an Raumwarme innerhalb des Gebaudes gehalten wird (abhan-
gig von der Dammung des Gebaudes und vom Liften).

Die Nutzer des Benchmarking sollen bereits Uber moglichst einfache Eingaben aus gut ver-
fugbaren Daten Ruckschlisse auf die Effizienz der Raumwarmeerzeugung und -bewahrung
ziehen kénnen. Den Benchmarking-Beteiligten sollte es ermdglicht werden, Gebaude und
Heizung sowohl isoliert voneinander (hierfur missen Warmemengenzahler vorhanden sein)
als auch als Gesamtsystem zu betrachten. Das Benchmarking soll onlinebasiert und még-
lichst automatisiert erfolgen. Die Dateneingabe soll von den Nutzern selbst vorgenommen
werden. Sie sollen mdglichst direkt nach der Eingabe eine anschauliche Auswertung erhal-
ten. Es sollte ein Koordinator benannt werden, der das Benchmarking zentral steuert und die
Eingabedaten auf Plausibilitat praft.

Da die Verantwortung fir die korrekte Dateneingabe bei den Nutzern des Benchmarking
liegt, kann die Datenqualitdt nur anhand einer Plausibilitdtsprifung beurteilt werden. Die
Fehlerfreiheit der Eingabedaten kann dadurch jedoch nicht garantiert werden. Die Nutzer
sollten dazu aufgefordert werden, moglichst genaue Daten einzugeben und nicht zu runden.

6.3.2 Benchmarking-Zielgruppe

Der Zugang zum Benchmarking soll ohne Einschrankung fir alle Internetnutzer mdglich
sein, die Uber eine Heizung und einen Warmemengenzahler verfigen. Blockheizkraftwerke
kdnnen bericksichtigt werden.

Die Héhe des Endenergieverbrauchs fur die Raumwarmeerzeugung ist im Wesentlichen
abhangig von zwei Einflussgrofien:

e Nutzungsgrad (Wirkungsgrad Uber das gesamte Jahr) mit dem die Heizungsanlage
aus der verbrauchten Endenergie die Nutzenergie an Raumwarme bereitstellt.

e Nutzenergiebedarf an Raumwarme (Heizwarmebedarf), abhangig von Nutzungspro-
fil und den Dammstandards in einem Geb&ude sowie von den klimatischen Randbe-
dingungen, solaren und internen Gewinnen.
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Beriicksichtigte Witterung
Einfliisse:
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\Benchmarking-Grenze VIll: Raumwéarmeerzeugung/-bewahrung

* berechnet sich aus dem Endenergiebedarf multipliziert mit dem Primarenergiefaktor

Randbedingung: Gebaude gleicher Nutzungsart

Abb. 16: Vereinfachte Darstellung der Benchmarking-Grenzen VI, VIl und VI

Quelle: eigene Abbildung (adelphi)

Um die Raumwarmeerzeugung und -bewahrung beurteilen zu kénnen, muss der gesamte
Prozess von der Energietragereingabe in die Heizungsanlage bis hin zur Aufrechterhaltung
der thermischen Behaglichkeit im Gebaude betrachtet werden. Mit Blick auf die Zielstellung
sollen Heizungsanlage und Gebdude sowohl isoliert voneinander als auch gemeinsam be-
trachtet werden koénnen. Demzufolge wurden drei verschiedene Benchmarking-Grenzen
festgelegt. Die Abbildung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Benchmarking-Grenze VI: Raumwarmebewahrung

Der Heizwarmebedarf innerhalb von Gebduden unterscheidet sich je nach Nutzungsprofil.
Es macht z. B. einen Unterschied, ob in dem Gebaude ein Supermarkt oder eine Gaststatte
betrieben wird. Die Benchmarking-Grenze sollte sich daher per Definition mdglichst nur auf
Gebaude derselben Nutzungsart beziehen. Die Umgebungstemperatur kann hingegen hin-
reichend genau per Korrekturfaktor ausgeglichen werden, daher wird die Benchmarking-
Grenze nicht auf eine bestimmte Klimaregion begrenzt. Unterschiede bei internen Gewinnen
(z. B. Heizleistung Menschen) missen hingegen als Unscharfe akzeptiert werden.
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Benchmarking-Grenze VII: Raumwarmeerzeugung

Die Heizungsanlage ist unveranderbaren Einflussfaktoren weniger stark ausgesetzt als das
Gebaude. Die Effizienz der Heizung ist eher nicht von der Nutzungsart des Gebaudes ab-
hangig. Als Beispiele fir Unscharfen konnte man u.a. die unterschiedlichen Zugangsmadg-
lichkeiten zu Energietragern werten. Einige Regionen bieten etwa bessere Vertriebsstruktu-
ren flr Holzpellets, bei anderen wiederum ist der Zugang zu erdnaher Geothermie einfacher.
Ferner bestehen Unterschiede bzgl. der Effizienz des Warmespeichers. Diese Unterschiede
kénnen nicht ausgeblendet werden und missen als Unscharfen akzeptiert und kommuniziert
werden. Abstrahlverluste des Warmespeichers bleiben unberiicksichtigt fiir die Benchmark.

Benchmarking-Grenze VII: Raumwarmeerzeugung/-bewahrung

Die dritte Benchmarking-Grenze ist das Gesamtsystem aus den Teilsystemen Gebaude und
Heizungsanlage. Die Einflussfaktoren der einzelnen Teilsysteme gelten entsprechend fir
das Gesamtsystem.

6.3.3 Grundiberlegungen zum Energy Performance Indicator

Gemal der EN 16231 wird der spezifische Energieverbrauch als Energy Performance Indi-
cator festgelegt. Da jede der drei definierten Benchmarking-Grenzen unterschiedliche Ein-
gaben und Ausgaben aufweist, stellt sich die Kennzahl fir jeden dieser Bereiche unter-
schiedlich dar.

Energy Performance Indicator der Benchmarking-Grenze VI: Raumwarmebewahrung
(Gebéude)

Die Eingabe von Warme in die beheizten Gebaudeteile erfolgt tber die Heizflachen (Fulbo-
denheizung, Heizkdrper etc.).

Im Zahler des EPI steht daher die Nutzenergie Warme in der Einheit kWh. Der Zweck der
Gebaudeheizung ist die thermische Warme bereitzustellen, welche die Personen im Gebau-
de empfinden méchten. Je schlechter ein Gebaude gedammt und je langer wahrend der
Heizgradtage geliiftet wird, desto mehr Nutzenergie Warme muss pro Jahr und Quadratme-
ter zugefiihrt werden, um den Temperaturunterschied zwischen Auf3entemperatur und an-
genehmer Raumtemperatur aufrecht zu erhalten. Die Ausgabe im Nenner der Benchmar-
king-Grenze Gebaude ist demzufolge die thermische Behaglichkeit, die pro Quadratmeter
bereitgestellt wird.

Als Energy Performance Indicator fur die Raumwarmebewahrung im Gebdude ergibt sich:

kWh/a]

EPI Raumwirmebewahrung (Gebaude) [ o

_ Nutzwirmeerzeugung fir Beheizung [kWh/a]
" thermische Behaglichkeit uiber Fliche [m?]
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Energy Performance Indicator der Benchmarking-Grenze VIl: Raumwarmeerzeugung
(Heizung)

Im Zahler des EPI der Benchmarking-Grenze Raumwarmeerzeugung (Heizung) stehen die
Energietrager, die in die Heizung eingegeben werden. Dabei kann es sich etwa um Erdgas,
Heizol, Holzpellets, Solarthermie und erdnahe Geothermie — oder eine Kombination aus
mehreren dieser Energietrdger handeln. Grundsatzlich weist jeder dieser Energietrager ei-
nen Heizwert auf, der in Kilowattstunden ausgedriickt wird und die Endenergie darstellt. Nun
macht es wenig Sinn, etwa die Energietrager Strom und Erdgas gleichzusetzen, denn zur
Erzeugung von Strom fallen im Kraftwerk Umwandlungsverluste an. Dieser Problematik
kann man begegnen, indem man Primarenergiefaktoren zur Umrechnung der Endenergie in
Primarenergie anwendet.

Im Nenner des EPI steht die Ausgabeeinheit der Heizung. Hierbei handelt es sich um die
Nutzenergie, welche lber die Heizflachen in Form von Heizwarme in das Gebaude eingege-
ben werden. Die Ausgabeeinheit der Benchmarking-Grenze Heizung ist identisch mit der
Eingabeeinheit der Benchmarking-Grenze Gebaude, da in den Heizflachen nur zu vernach-
lassigende Energieverluste auftreten (z. B. in Form von Schall).

Mit Blick auf die Dateneingabe wird der Energieverbrauch nicht direkt in kWh Endenergie,
sondern in den Ublichen Einheiten m3, Liter etc. abgefragt. Daher wird in den EPI ein ent-
sprechender Umrechnungsfaktor fiir den Heizwert (HW) integriert.

Als Energy Performance Indicator fir die Raumwarmeerzeugung (Heizung) ergibt sich:

k
EPI Raumwirmeerzeugung (Heizung) [

kWh
PF kWh(prim) kWh(end). Energietriagerverbrauch [z.B.Liter]
= —_— % *
[ kWh(end) z.B.Liter© Nutzwarmeerzeugung [kWh(nutz)]

|

1
\ - endergiebasierter Jahresnutzungsgrad }

|

1
- primérergiebasierter Jahresnutzungsgrad

Der hier gebildete EPI Raumwarmeerzeugung (Heizung) drickt den spezifischen Energie-
verbrauch fur die Bereitstellung von Nutzenergie aus. Je kleiner dieser Wert ist, desto ener-
gieeffizienter arbeitet die Heizung. Der EPl Raumwarmeerzeugung (Heizung) ist eng mit
dem Begriff des primarenergiebasierten Jahresnutzungsgrades verwandt. Dieser driickt aus,
welche Menge Nutzenergie eine Heizungsanlage aus einer eingesetzten Menge Primar-
energie erzeugt. Der EPI Raumwarmeerzeugung (Heizung) ist der Kehrwert des primar-
energiebasierten Jahresnutzungsgrades.

Energy Performance Indicator der Benchmarking-Grenze VIil: Raumwarmeerzeugung/
-bewahrung

Wenn sowohl Raumwarmebewahrung (Gebadude) als auch Raumwarmeerzeugung (Hei-
zung) als Gesamtprozess im Benchmarking betrachtet werden sollen, sind beide Einzelpro-
zesse in die Benchmarking-Grenze einzubeziehen. Als Eingabeeinheit (im Zahler) bleibt
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daher die Eingabeeinheit der ersten Benchmarking-Grenze, also der Raumwarmeerzeugung
(Heizung), bestehen. Als Ausgabeeinheit wird (im Nenner) die Ausgabeeinheit der Bench-
marking-Grenze Raumwarmebewahrung (Gebaude) herangezogen.

Als Energy Performance Indicator fir die gemeinsame Benchmarking-Grenze ergibt sich
somit:

EPI Raumwirmeerzeugung/—bewahrung (Heizung/Gebiude) [le;/a]

m

_ Nutzwirmeerzeugung fir Beheizung [kWh(nutz)/a]

thermische Behaglichkeit iber Fliche [m?]

Wh Energietragerverbrauch [z.B. Liter /a)]
*
1 Nutzwérmeerzeugung fur Beheizung[kWh(nutz)/a]

kWh, k
* PFLawn) 1Y G Tirer

PR kWh oW kWh Energietragerverbrauch [z.B. Liter /a]
= —] *
[kWh] [z. B. Liter]

* thermische Behaglichkeit iber Fliache [m?]

6.3.4 Integration von Korrekturen in den EPI

Die definierten Benchmarking-Grenzen sind, wie im vorangegangenen Kapitel dargestellt,
verschiedenen Einflussfaktoren unterworfen. Im Folgenden wird eine Vorgehensweise fir
den Umgang mit Einflussfaktoren beschrieben.

6.3.4.1 Ausblendung bzgl. Benchmarking-Grenze VI: Raumwarmebe-
wahrung (Gebaude)

Die erste Benchmarking-Grenze ist den Einflussfaktoren Umgebungstemperatur, solare und
interne Gewinne ausgesetzt.

e Unterschiede bzgl. interner und solarer Gewinne. Unterschiede bzgl. interner und
solarer Gewinnen sollten als Unscharfe im Benchmarking akzeptiert und als solche
kommuniziert werden, da keine praktikable Berechnungsmethode zur Korrektur zur
Verfligung steht.

e Unterschiede bzgl. Witterungsverhéltnisse. In welchem Maf} einem Gebaude Nutz-
warme zugeflihrt werden muss, ist nicht nur von der Dammqualitét des Gebaudes,
sondern auch von den jeweiligen Witterungsverhaltnissen abhangig (unterschiedli-
che Produktionstiefe bei der ,Umwandlung® eines ,kalten“ Raumes in einen ,war-
men“ Raum). Beim Deutschen Wetterdienst sind zur Korrektur dieser Unterschiede
Klimakorrekturfaktoren zum Download verfligbar.
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von 01.04.2010 01.05.2010 01.06.2010

Zeitraum
bis 31.03.2011 | 30.04.2011 31.05.2011

Postleitzahl
01067 1,02 1,05 1,09
01069 1,02 1,05 1,09
01097 1,01 1,05 1,08
01099 0,91 0,93 0,96
01108 0,93 0,96 0,99
01109 0,93 0,95 0,98
01127 1,02 1,05 1,09
01129 0,98 1,00 1,04
01139 1,00 1,03 1,07
01156 0,90 0,92 0,95
01157 0,99 1,01 1,05
01159 1,00 1,03 1,07
01169 0,95 0,97 1,00
01187 0,99 1,02 1,05
01189 0,93 0,96 0,99

Tab. 5: Ausschnitt aus den Klimafaktor-Exportlisten des DWD
Quelle: DWD 2012: 0.S.
Die Klimafaktoren stehen als Excel-Listen zum Download zur Verfiigung und werden alle

sechs Wochen aktualisiert.""® Sie dienen der Korrektur der ortlichen und zeitlichen Witte-
rungsunterschiede u.a. bei der Erstellung von Gebaudeenergiebedarfsausweisen.

. . kWh/a
bereinigter EPI Raumwirmebewahrung (Gebiaude) [ 2 ]

_ Nutzwarmeerzeugung fur Beheizung[kWh/a]
" thermische Behaglichkeit iber Fliche und Jahr [m?]

* Klimafaktor

6.3.4.2 Ausblendung bzgl. Benchmarking-Grenze VIl: Raumwarmeer-
zeugung

Heizungsanlagen produzieren Nutzenergie in Form von Warme, die Uber einen Heizkreislauf
oder durch Beliiftungsanlagen an das Gebaude Ubergeben wird. Da sich je nach Region die
Moglichkeiten zum Zugang zu Energietragern (z. B. erdnahe Geothermie) oder die chemisch
gebundene Energie innerhalb der Brennstoffe (z. B. unterschiedliche Heizwerte von Erdgas
je nach Region) unterscheiden, sind die erzielbaren Jahresnutzungsgrade u.a. regional ab-
hangig. Diese Aspekte auszugleichen, ware extrem aufwandig. Es wird empfohlen, diese
Einflussfaktoren zu akzeptieren.

1€ \/gl. DWD 2012: 0.S.
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Die Stromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplung (BHKW) kann hingegen als Energieex-
port berlcksichtigt werden. Im vorliegenden Fall wird zur Korrektur der Primarenergiever-
brauch abgezogen, der fiir die konventionelle Stromerzeugung anfallen wiirde, wenn der
Strom nicht im BHKW erzeugt wirde.

bereinigter EPI Raumwirmeerzeugung (Heizung) [7';:’: ((::::))// ;‘]

kWh(prim)
kWh(end)

kWh(end)
z.B. Liter

* Energietragerverbrauch [z.B.Llfler] -28 [%

Nutzwirmewirmeerzeugung fur Beheizung [kWh(nutz)/a]

PF [ ]* HW [ ]* BHKW .Stromerzeugung [%(end)]

6.3.4.3 Korrekturen bzgl. Benchmarking-Grenze IIX: Raumwarmeerzeu-
gung und —bewahrung

Die Korrekturen der Prozesse Raumwarmeerzeugung und —bewahrung in Heizungsanlage
und Gebaude als Gesamtsystem ergeben sich aus der Kombination der Korrekturen der
jeweiligen Teilsysteme.

L kWh (prim)
bereinigter EPI gesamt [27
m2x*a

_ Nutzwarmeerzeugung fur Beheizung[kWh/a]
" thermische Behaglichkeit iiber Fliche und Jahr [m?]

* Klimafaktor

kWh(prim) kWh(end) o Liter kWh(prim) kWh(end)
. PF [W] * HW [z.B.Liter * Energietragerverbrauch [Z.B.T] -28 [W] * BHKW.Stromerzeugung [T]
Nutzwiarmewiarmeerzeugung fiur Beheizung [%ﬂutz)
PF [kWh(prim)]* HW [kWh(end) «E ietra b " [ B Liter]_z 8 [kWh(prim)]* BHKW.St [kWh(end)]
: TWh(end) ~ B Liter nergietragerverbrauch |z.8.— , TWh(end) Stromerzeugung |— —

thermische Behaglichkeit iber Fliche und Jahr [m?]

* Klimafaktor

6.3.5 Sicherstellung der Vertraulichkeit

Damit der Koordinator die Moglichkeit hat, die Benchmarking-Beteiligten zu kontaktieren,
sollten diese bei der Dateneingabe eine E-Mail Adresse hinterlegen. Ferner soll die Hinterle-
gung von Kontaktinformationen verhindern, dass Doppeleingaben vorgenommen werden.
Nur der Koordinator soll die Datenpunkte den konkreten Adressen zuordnen koénnen.
Nichtsdestotrotz missen die Kontaktdaten grundsatzlich online hinterlegt sein. Um das Sys-
tem vor online-Attacken zu schitzen, sollten die gangigen Sicherheitsstandards eingehalten
werden, die fur Datenbanksysteme gelten. Es wird empfohlen, sich an den Sicherheitsstan-
dards des BESS-Projekts zu orientieren. Bei der Auswertung der Ergebnisse sollten alle
Datenpunkte anonymisiert werden.
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6.3.6 Eindeutige und verstandliche Datenabfrage im Fragebogen

Die Datenabfrage sollte sich auf die Daten beschranken, die wirklich benétigt werden. Diese
sind im Einzelnen fiir die Benchmarking-Grenze VI (Raumwarmebewahrung Gebaude):

E-Mail Adresse
Postleitzahl (zur Zuordnung zur Klimastation)

Nutzungsart des Gebaudes (Drop-Down Auswahlliste, ggf. zur weiteren Eingrenzung
der Benchmarking-Grenze)

Jahr, auf das sich die Dateneingabe bezieht

Nutzwarmeerzeugung (Warmemengenzahler muss vorhanden sein)

Fir die Benchmarking-Grenze VII (Raumwarmeerzeugung Heizung) werden folgende Daten
bendtigt:

E-Mail Adresse
Jahr, auf das sich die Dateneingabe bezieht

verwendete Energietrager fur die Heizung inkl. BHKW (Drop-Down Auswahlliste an-
hand EnEV Primarenergiefaktoren)

Energietragerverbrauch fiur die Heizung [ z. B. Liter/a] fur jeden verwendeten Ener-
gietrager

Nutzwarmeerzeugung (Warmemengenzahler muss vorhanden sein)
Stromerzeugung aus BHKW (sofern vorhanden)

Gebaudenutzflache

Fir die Benchmarking-Grenze 11X (Raumwarmeerzeugung und —bewahrung in Heizung und
Gebaude) sind folgende Eingaben notwendig:

E-Mail Adresse
Postleitzahl (fir die Zuordnung zur Klimastation)
Jahr, auf das sich die Dateneingabe bezieht

Nutzungsart des Gebaudes (Drop-Down Auswahlliste, ggf. zur weiteren Eingren-
zung der Benchmarking-Grenze)

Gebaudenutzflache [m?]

verwendete Energietrager fur die Heizung inkl. BHKW (Drop-Down Auswahlliste an-
hand EnEV Primarenergiefaktoren)

Jahresendenergieverbrauch fiur die Heizung inkl. BHKW [kWh/a] fir jeden verwen-
deten Energietrager

Stromerzeugung aus BHKW (sofern vorhanden)

Auswahl, ob Klimakorrektur angewendet werden soll
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6.3.7 Prufung der Eingabedaten auf Plausibilitdt und Verlasslichkeit

Die Plausibilitatsprifung der Eingabedaten kann weitgehend automatisiert erfolgen. Dazu
sollten im System obere und untere Grenzwerte fiir die EPIs festgelegt werden. Liegt ein EPI
nicht innerhalb der festgelegten Grenzwerte, sollte der Koordinator Kontakt mit dem Nutzer
aufnehmen und um Korrektur der Eingabe bitten. Reagiert der Nutzer nicht, sollte der Da-
tenpunkt geléscht werden.

6.3.8 Aussagekraftige Auswertung und Berechnung der Benchmark

Die Auswertung der Ergebnisse sollte anhand einer Benchmarking-Kurve erfolgen. Auf3er-
dem sollte die Branche der Organisation gekennzeichnet werden. Fir die hier angefiihrten
Energy Performance Indicators werden im Folgenden exemplarische Benchmarks ermittelt.

Benchmark fiir EPI der Benchmarking-Grenze VI: Raumwarmebewahrung

Fur den EPI Raumwarmebewahrung (Gebaude) missen Benchmarks fiir den spezifischen
Heizwarmebedarf ermittelt werden. Die Benchmark soll die beste verfiigbare Technik wider-
spiegeln. Als beste verfligbare Technik wird das Passivhaus herangezogen. Der maximale
Heizwarmebedarf eines Passivhauses ist in Deutschland nicht einheitlich verbindlich defi-
niert. Daher werden im Folgenden die Kriterien des Passivhausinstituts Darmstadt ange-
wendet. Das Passivhausinstitut Darmstadt zertifiziert sowohl Wohngebaude als auch Nicht-
wohngebaude bei Erflllung eines Kriterienkataloges als Passivhaus. Dabei macht es keinen
Unterschied, ob es sich bei Nichtwohngebauden um Produktionsstatten oder Blirogebaude
handelt. Fir den spezifischen Heizwarmebedarf wurde ein einheitlicher Grenzwert festge-
legt.""” Es wird angenommen, dass dieser Wert bereits witterungsbereinigt ist.

Maximaler spezifischer Heizwarmebedarf von Passivhdusern: 15 (kWh/a)/m?

kWh(nutz)/a

Benchmark fir bereinigten EPI Raumwiarmebewahrung (Gebiude) o)

kWh(nutz)/a
m2

=15

(bereits witterungsbereinigt)

Der spezifische Heizwarmebedarf eines Passivhauses stellt bzgl. Raumwarmebewahrung im
Gebaude die Benchmark dar. Allerdings muss dabei folgende Unscharfe klar kommuniziert
werden: Gebdude kdnnen sich je nach ihrer Nutzungsart in den Anforderungen an die
Raumtemperatur deutlich unterscheiden. Dadurch ist bereits nutzungsbedingt der spezifi-
sche Heizwarmebedarf z. B. in 5-Sterne Hotels héher als in 3-Sterne Hotels. Eine einheitli-
che Benchmark wird den verschiedenen Nutzungsarten nicht gerecht. Es wird empfohlen, in
einem umfassenderen Benchmarking-Ansatz die verschiedenen Nutzungsarten zu berlck-
sichtigen.

" Vgl. Passivhaus Institut 2012: 1
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Benchmark fiir EPl der Benchmarking-Grenze VII: Raumwéarmeerzeugung (Heizung)

Fir den EPI Raumwarmeerzeugung (Heizung) missen Benchmarks fir den spezifischen
Energieverbrauch von Heizungsanlagen ermittelt werden. Wie bereits eingangs beschrieben,
wird flr samtliche Anlagentechniken in diesem Benchmarking-Vorhaben die beste verfiigba-
re Technik (BAT) aus Okodesign herangezogen.

Als beste verfligbare Technik werden dort Raumheizgerate und Kombiheizgerate mit Tem-
peraturregelung und Unterstlitzung durch Solarthermie und Warmepumpen ausgewiesen.
Die Einordnung der Gerate in die verschiedenen Energieeffizienzklassen ist davon abhan-
gig, welche “seasonal heating energy efficiency” sie erreichen. Dieser Begriff ist definiert als
Verhaltnis zwischen dem Heizwarmebedarf (Nutzenergiebedarf zur Bereitstellung der
Raumwarme in kWh) und dem dafiir bendtigten jahrlichen Energieverbrauch.118 Mit dem
jahrlichen Energieverbrauch ist der Primarenergieverbrauch gemeint.119

Dieser Wert entspricht dem primarenergiebasierten Jahresnutzungsgrad, also dem Kehrwert
des fur das Heizungs-Benchmarking verwendeten EPI Raumwarmeerzeugung (Heizung).

Energieeffizienzklassen fiir Heizungen zur Bereitstellung von Raumwarme
Ausnahme: Niedrigtemperatur-Warmepumpen und Warmepumpen in Niedrigtemperaturanwendungen

Seasonal space heating energy effi- Benchmark fiir den EPI Raumwarmeerzeu-
ciency ns =primarenergiebasierter Jah- gung (Heizung) =1/primarenergiebasierter

resnutzungsgrad Jahresnutzungsgrad
A+++ ns = 150% 2 kWh(prim)
» A+++ s<
A++ 125% < ns <  150% 3 kWh (nutz)
A+ 98% < ns < 125%
A 90% < ns < 98%

Tab. 6: Energieeffizienzklassen fiir Heizungen zur Bereitstellung von Raumwéarme
Quelle: eigene Darstellung (adelphi) auf Basis von Europaische Kommission 2012: 29

Anmerkung: Es sind sehr groRe Abstande zwischen der verbreiteten Praxis der Heizgerate
und der gebildeten Benchmark zu erwarten. Die meisten Heizungen arbeiten ohne Modulati-
on und kennen daher nur eine Leistungsstufe. Dies fuhrt zu hdufigem Takten (An- und Aus-
schalten) des Brenners. Die Folge sind hohe Abgasverluste aufgrund des nicht optimalen
Verbrennungsprozesses beim Anfahren, insbesondere bei zu grof} ausgelegten Heizungs-
brennern. Dadurch arbeiten auch viele Brennwertheizungen mit einem Jahresnutzungsgrad
von unter 70 %. Neue Heizgerate hingegen kdnnen die Grolle der Flamme dem Bedarf an-
passen, wodurch ihr Jahresnutzungsgrad recht nah am angegebenen Wirkungsgrad liegt.
Ferner sind Blockheizkraftwerke in der Benchmark nicht berlicksichtigt.

18 Vgl. Europdische Kommission 2012: 16

1o Vgl. Europaische Kommission 2012: 0.S. (Memorandum - Energy labelling scales)


http://dict.leo.org/ende?lp=ende&lang=de&searchLoc=0&searchLocRelinked=1&search=Raumheizger%C3%A4t&trestr=0x801
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Als Benchmark fiir den EPI Raumwarmeerzeugung ergibt sich somit:

kWh(prim)

Benchmark EPI Raumwirmeerzeugung (Heizung) [W

_ 2 kWh(prim)
" 3 kWh (nutz)

Benchmark fiir EPI der Benchmarking-Grenze VIII: Gesamtsystem Raumwiarmeerzeu-
gung und -bewahrung

Die Benchmark fiir den EPI Gesamtsystem Raumwarmeerzeugung und —bewahrung ist das
Produkt aus der Benchmark des bereinigten EPI Raumwarmeerzeugung und des EPI
Raumwarmebewahrung.

kWh
Benchmark bereinigter EPI Raumwirmebewahrung/—erzeugung (Gebiude/Heizung) [ mz/a
kW h(nutz
= Benchmark bereinigter EPI Raumwirmebewahrung (Gebiaude) [ﬁ
B h k EPIR a Hei kWh(prim)
* Benchmar aumwarmeerzeugun eizun —_
wa zeugung (Heizung) kWh(nutz)

[kWh(nutz)| 2 kWh(prim)
=15 *
m? = a 3 kWh (nutz)
'"KWh(prim,
= 10 [<Wh(prim.)
m?2 x a

]
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6.3.9 Transparente Berichterstattung

Die Berichterstattung sollte insbesondere alle Schwachstellen und Unscharfen des Bench-
marking aufgreifen und genau beschreiben, wie die Benchmarks berechnet wurden.

Weil gute Mdglichkeiten zur Messung des Nutzwarmeverbrauchs zur Verfligung stehen
(Warmemengenzahler), ist das entwickelte Benchmarking-System fir den Prozess Raum-
warmeerzeugung und —bewahrung im Vergleich zu den weiteren in dieser Studie entwickel-
ten Ansatzen das am besten fir den Praxiseinsatz geeignete Modell. Es werden fir das
Benchmarking-System, abgesehen von der Klimakorrektur, keine standardisierten Werte aus
Literaturangaben, sondern tatsachliche Verbrauchswerte verwendet.

Die Referenz-Benchmark hingegen — die fir das System aber nicht essentiell ist — basiert
hingegen auf standardisierten Werten aus Okodesign und dem Passivhaus-Institut. Dies
reicht fur den Demonstrationszweck im Rahmen der Studie aus, ist fur den Praxiseinsatz
aber nicht geeignet, weil keine Ubereinstimmung der Systemgrenze mit der Benchmarking-
Grenze sichergestellt werden kann.

Einige Unschéarfen im Benchmarking:

e Unterschiede bei den internen Gewinnen kdnnen nicht berlcksichtigt werden. So sind
z. B. Gebaude mit hohem Publikumsverkehr oder zahlreichen Energieverbrauchern, die
viel Warme abstrahlen, im Vorteil. Die moglichen Unterschiede sind aber durch die Defi-
nition der Randbedingung ,Gebaude gleicher Nutzungsart® begrenzt.

o Mit zunehmender Grolie arbeitet Anlagentechnik effizienter. Gut ausgelastete grolte Hei-
zungsanlagen sind im Vorteil gegeniber gut ausgelasteten kleinen Heizungsanlagen.
Diese Problematik kann durch die Definition einer zusatzlichen Randbedingung (z. B.
Einhaltung eines definierten Bereichs bei der Gebaudenutzflache) abgeschwacht werden.

e Die Ubereinstimmung der Benchmarking-Grenze aus Literaturangaben mit der Bench-
marking-Grenze des hier dargestellten Benchmarking-Systems ist nicht gesichert. Die
Referenzwerte aus Okodesign und dem Passivhausinstitut dienen lediglich der Demonst-
ration und sollten nicht als Referenz im tatsachlichen Benchmarking verwendet werden.
Bei Verwendung der Primarenergiefaktoren (erneuerbarer Anteil) aus Kapitel 2.3.4 sind
primarenergiebasierte Jahresnutzungsgrade von ber 100 % nicht moglich. Es wird ver-
mutet, dass bei Okodesign bzgl. Priméarenergiefaktoren der nicht-erneuerbare Anteil her-
angezogen wird. Fiir ein Benchmarking der Heizung, das auf Okodesign aufbaut, miiss-
ten ebenfalls die nicht-erneuerbaren Anteile flir die Berechnung verwendet werden. Diese
kénnen der DIN V 18599-1:2011, Seite 67 entnommen werden. Es ist nicht gesichert,
dass die bei Okodesign verwendeten Priméarenergiefaktoren den Werten der
DIN V 18599 entsprechen.
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6.3.10 Einschatzungen zum Benchmarking

Im Rahmen der Untersuchungen der Studie wurde exemplarisch ein onlinebasiertes Bench-
markingsystems nach EN 16231 fir Raumwarmeerzeugung und -bewahrung entwickelt.
Unter der Voraussetzung, dass die Teilnehmer tGber Warmemengenzahler verfligen, kann
das Benchmarking-System sehr genaue Ergebnisse liefern.

Die Benchmark sollte im Zuge des Benchmarking ermittelt werden und nicht auf Literaturan-
gaben basieren.

e Benchmarking-Grenze: Raumwarmeerzeugung (Heizung)

Ein breit angelegtes Benchmarking der Warmeerzeugung ist dann sehr gut moglich, wenn
vom Vorhandensein von Warmemengenzahlern an den beteiligten Heizungsanalagen aus-
gegangen werden kann und die Daten kosteneffizient abgerufen und gesammelt werden
kdnnen (z. B. Uber Funk). Unter dieser Voraussetzung kdnnte der Brennstoffeinsatz (der aus
den Abrechnungen der Energieversorger auch ohne Messtechnik vor Ort hinreichend genau
quantifiziert werden kann) unter Verwendung von Primarenergiefaktoren direkt ins Verhaltnis
zur bereitgestellten Nutzwarme gesetzt werden. Eine Klimakorrektur ist nicht notwendig, da
die Witterungsbedingungen den Brennstoffeinsatz und den Nutzwarmebedarf in gleichem
MalRe beeinflussen, also das Verhaltnis aus Brennstoffeinsatz und Nutzwarmebedarf unbe-
ruhrt bleibt. Die Ergebnisse eines Benchmarking der Raumwarmeerzeugung koénnte zahlrei-
che Einsparpotentiale aufdecken, da in der Praxis zwar haufig vermeintlich effiziente Hei-
zungen mit einem hohem Wirkungsgrad verbaut sind, diese im praktischen Einsatz aber in
vielen Fallen mit einem niedrigen Jahresnutzungsgrad betrieben werden (aufgrund fehlerhaf-
ter Programmierung der Steuerung, Uberdimensionierung des Heizungsbrenners und durch
mangelnde Mdglichkeit der Modulation).

e Benchmarking-Grenze: Raumwarmebewahrung (Gebaude)

Die Benchmarking-Grenze fur die Raumwarmebewahrung sollte vergleichbare Nutzungspro-
file der Gebaude fordern (z. B. sollten &ffentliche Verwaltungsgebaude nicht mit Wellnessho-
tels verglichen werden). Der Nutzwarmebedarf geht als Eingabeeinheit in den Energy Per-
formance Indicator der Benchmarking-Grenze Gebaude ein. Ist das Nutzungsprofil der Ge-
baude vergleichbar, kann als BezugsgréRe die Gebaudenutzflache gewahlt werden. Das
Vorhandensein von Warmemengenzahlern wirde auch die Qualitat eines Benchmarking von
Gebauden verbessern. Eine Klimakorrektur des Nutzwarmebedarfs ist hinsichtlich der Beur-
teilung des Gebaudes notwendig. Die Verwendung von Klimafaktoren impliziert, da die kli-
matischen Bedingungen im Umfeld einer Klimastation nicht absolut homogen sind, eine ge-
wisse Unscharfe im Benchmarking. Es wird aber aufgrund der breiten Anwendung (z. B. bei
Energieausweisen fir Nichtwohngebdude) davon ausgegangen, dass die Unscharfe ver-
nachlassigt werden kann.

e Gute Perspektiven fir die Zukunft

Unter der Voraussetzung, dass Warmemengenzahler vorhanden sind, kénnte ein Bench-
marking sowohl fir Raumwarmeerzeugung als auch fir Warmebewahrung im Gebaude
(oder Kombination aus beidem) sehr gut umgesetzt werden. Dieser Aspekt ist gerade mit
Blick auf die Energieeffizienz-Richtlinie 2012 sehr interessant. Die Mitgliedstaaten der Euro-
paischen Union haben sich dazu verpflichtet, Inventare zur Energieeffizienz der Gebaude
der Zentralregierungen anzulegen. Offentliche Gebaude kénnten die in der Energieeffizienz-
richtlinie geforderte Vorbildfunktion einnehmen, wenn sie mit Funk-Warmemengenzahlern
ausgestattet werden. Dann kénnten mit Hilfe benchmarkingbasierter Gebaudeinventare Ein-
sparpotentiale bei Heizung und Gebaude schnell und exakt ermittelt und energetische Sa-
nierungen zielsicher vorgenommen werden.
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6.4 Warmeverteilung

Vorbemerkung: Die hier dargelegte Systematik dient ausschlieRlich der Demonstration der
Herausforderungen beim Benchmarking. Aufgrund der sich ergebenden Unscharfen durch
die zahlreiche Verwendung von Literaturangaben, vereinfachten Rechenwegen etc. soll es
nicht in der Praxis verwendet werden. Unscharfen sind in Kapitel 4.4.10 erlautert.

6.4.1 Zielsetzung

Im Folgenden sollen die Herausforderungen beim Benchmarking der Warmeverteilung tber
Heizkreislaufe veranschaulicht werden. Das Benchmarking ist auf Zirkulationspumpen-
systeme aus Heizungsumwalzpumpe und Rohrleitungskreislauf begrenzt. Den Bench-
marking-Beteiligten sollen erste Anhaltspunkte geliefert werden, wie effizient der Volumen-
strom Heizwasser zwischen Heizung und der Ubergabestelle der Nutzenergie (Heizflachen)
transportiert wird.

Die Nutzer des Benchmarking sollen tber mdglichst einfache Eingaben aus gut verfiigbaren
Daten Riickschlisse ziehen kénnen. Das Benchmarking soll fir ein onlinebasiertes System
optimiert sein und die Dateneingabe soll von den Nutzern selbst vorgenommen werden kén-
nen. Sie sollen moéglichst direkt nach der Eingabe eine Auswertung erhalten. Es sollte ein
Koordinator benannt werden, der das Benchmarking steuert und die Eingabedaten auf Plau-
sibilitat praft.

Da die Verantwortung fiir die korrekte Dateneingabe bei den Nutzern des Benchmarking
liegt, kann die Datenqualitdt nur anhand einer Plausibilitatsprifung beurteilt werden. Die
Fehlerfreiheit der Eingabedaten kann dadurch nicht garantiert werden. Die Nutzer sollten
dazu aufgefordert werden, moglichst genaue Daten einzugeben und nicht zu runden.

6.4.2 Benchmarking-Zielgruppe

Der Zugang soll ohne Einschrankung fir Internetnutzer moglich sein, die Gber ein Zirkulati-
onspumpensystem fiir die Heizwasserverteilung verfiigen. Da das Lastprofil nach Okodesign
zugrunde gelegt wird, sollten nur Betriebe teilnehmen, die ganzjahrig beheizt werden mus-
sen. Es werden keine Moglichkeiten zur Verfigung stehen, um herauszufinden, ob die Be-
treiber der effizientesten Zirkulationspumpensysteme fir die Heizwasserverteilung am
Benchmarking teilnehmen. Da die Benchmark aber nicht als beste 10 % der ermittelten Wer-
te angegeben, sondern aus der besten verfugbaren Technik berechnet wird, ist die Frage
nach der Teilnahme der Besten von untergeordneter Bedeutung.
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6.4.3 Definition der Benchmarking-Grenze

. . unterschiedliche Vor- und
Beriicksichtigte

Einflii Rucklauftemperaturen
infliisse:
Yttt ettty ol |
| s \ g N
| {( \i |
! I
I Bewertungs- Umformung zur 1| Benstigter

Elektrischer
Energieein- I
satz pro Jahr*

Bezugnahme auf
hydraulische
Energie

Volumen-
I I strom * bens-
I tigte Forder-

schema Umwilz-
pumpen nach

| ”
Okodesign

1 ! I I hohe
1\ | Vi

| | Benchmarking- | IHiIfsgrenze- | |

| : Grenze X 1 Jahr I IGrenze IX 1 Jahr I |

1\ / \ /|

. e e o - T
| |
| Benchmarking-Grenze Xl: Heizwarmeverteilung I

AEm EEE S O S S S S S S S S S S S S e e S .

*berechnet aus: mittlere, gewichtete Leistungsaufnahme der Pumpe = 5000 Betriebsstunden /Jahr

\

J

J

[

Zéhler des EEI bei Okodesign Anpassung

Y

zur Umwandlung

in Energieeinsatz pro Jahr

(Annahme)

1,7 * hydraulische Leistung im Auslegungspunkt +

*%* .
berechnet aus: 17 (1 _ e—3*hydraulische Leistung im Auslegungspunkt)

]\

* 5000 Betriebsstunden /Jahr

J

|
Nenner des EEI bei Okodesign

Y

Harmonisierung mit Blick auf

Anpassung des Zahlers des

EEI

***berechnet aus: Heizwarmeverbrauch und Gebaudeabmessungen (DIN 18599)

Randbedingungen:
- mit Radiatorheizung am Zweirohrsystem
- Wasserinhalt des Warmeerzeugers > 0,15 I/kW

- vorhandener Warmemengenzahler

- Gebdude mit quaderférmigem beheizten Volumen und gleicher Nutzungsart

Abb. 17: Vereinfachte Darstellung der Benchmarking-Grenzen IX, X und XI

Quelle: eigene Darstellung (adelphi)
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Die Benchmarkinggrenzen Pumpe und Rohrnetz kdnnen nur gemeinsam beurteilt wer-
den, da den Benchmarking-Beteiligten keine Informationen zum Nenner des EEI nach Oko-
design vorliegen. Zur Ermittlung der Benchmark ist eine Aufteilung aber notwendig. Die
Benchmarking-Grenzen IX und X sind somit als Hilfsgrenzen zu verstehen, die eine Bestim-
mung der Benchmark fur die Benchmarking-Grenze Xl erst erméglichen.

Umformung zur Bezugnahme auf hydraulische Energie (Hilfsgrenze IX)

Die Hilfsgrenze dient als Bindeglied zwischen den beiden folgenden Benchmarking-
Grenzen. Sie ist notwendig, um den EPI im Sinne der EN 16231 auf den spezifischen Ener-
gieverbrauch zu beziehen (Elektrische Energie pro hydraulische Energie). Die Eingabeein-
heit der angepasste Nenner des EEI nach Okodesign. Die Ausgabeeinheit ist die bendtigte
hydraulische Energie. Eine Benchmark wird fir die Hilfsgrenze nicht bestimmit.

Bewertungsschema Heizwasserverteilung - Okodesign (Benchmarking-Grenze X)

Okodesign ist auf die Leistung bezogen, nicht auf den elektrischen Energieeinsatz. Im Zahler
steht die mittlere hydraulische Leistungsaufnahme nach Okodesign Standard-Lastprofil. Im
Nenner steht eine Abwandlung der hydraulischen Leistung. Die Benchmarking-Grenze wird
so abgewandelt, dass als Eingabeeinheit der elektrische Energieeinsatz genutzt werden und
auf beim Nutzer besser verfiigbare Daten als Volumenstrom und Férderhéhe aufgebaut
werden kann. Da die Ausgabeeinheit noch nicht die hydraulische Energie widerspiegelt, wird
ihr die Hilfsgrenze nachgeschaltet.

Bewertungsschema Heizungspumpen nach (Benchmarking-Grenze XI)

Die Benchmarking-Grenze Xl ist das Gesamtsystem aus den Teilsystemen (Benchmarking-
Grenze IX und Benchmarking-Grenze X. Die Eingabeeinheit ist der elektrische Energiever-
brauch der Pumpe. Die Ausgabeeinheit ist die bendtigte hydraulische Energie.

Fur die Nutzer des Benchmarkings ist nur die Benchmarking-Grenze Xl relevant. Sie
druckt aus, wie viel elektrische Energie bendtigt wird, um den Bedarf an hydraulischer Ener-
gie (in Abhangigkeit von Vor- und Ricklauftemperatur im Auslegungspunkt und von Gebau-
deabmessungen) zu decken.

6.4.4 Grundiberlegungen zum Energy Performance Indicator

Gemal der EN 16231 wird der spezifische Energieverbrauch als Energy Performance Indi-
cator festgelegt. Aufgrund der Einbeziehung von Okodesign bzgl. der Teilsysteme sind An-
passungen notwendig, die sich aber beim Zusammenfiihren der Teilsysteme aufheben.

Verteilnetze haben die Aufgabe, die von der Heizung erzeugte Warme zu den Heizflachen
zu transportieren. Zum Warmetransport wird ein Volumenstrom mit dem Tragermedium
Wasser bereitgestellt. Je hoher die Temperaturspreizung zwischen Vor- und Ricklauftempe-
ratur an der Heizung ist, desto mehr Warmeenergie kann pro Kilogramm Wasser transpor-
tiert werden und desto weniger Volumenstrom wird benétigt. Durch Rohrleitungswiderstande
treten Druckverluste auf. Je hoéher die Druckverluste sind, desto hoher ist die notwendige
Forderhohe der Pumpe. Je nach Witterung muss eine unterschiedliche Warmemenge verteilt
werden, daher variieren der benétigte Volumenstrom und die benétigte Férderhdhe Uber das
Jahr. Bevor der EPI gebildet werden kann, missen Wege gefunden werden, wie der jeweils
bendtigte Volumenstrom, Forderhdhe und die sich daraus ergebende hydraulische Leistung
aus einfachen Eingaben der Nutzer naherungsweise quantifiziert werden kénnen.
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Im Folgenden wird auf Okodesign und DIN V 18599 aufgebaut:

Zeitanteil pro Betriebsdauer

Lastprofil nach Okodesign (Annahme: 5000h/a)

Volumenstrom Férderhéhe

in Prozent in Stunden

i
H 6% 300 h 100% 100,00%
15% 750 h 75% 87.50%
{__jlln .~H||n'
35% 1750 h 50% 75,00%
{l;l 'il.r'li:l< .
i 44% 2200 h 25% 62,50%
> gewichteter | gewichteter
Cheo O, Os Ol 0 Ganzes Jahr | Ganzes Jahr Durchschnitt | Durchschnitt
- 100% 5000.0 h 46% 73%
Abb. 18: Standard-Regelkurve bei Oko- Tab. 7: Verwendung der Okodesign Lastverteilung als Randbedingung
Design/Europump fiir Benchmarking

Quelle: Europaische Kommission 2009: 6 und Bidstrup  Quelle: Eigene Abbildung auf Basis Europadische Kommission 2009: 6 und
et al. 2003: 14 Bidstrup et al. 2003: 14

Volumenstrom (100%: Auslegungspunkt)'?® [m*/h]

Maximale Heizleistung (Annahme: liegt vor, wenn Volumenstrom der Pumpe bei 100%)
1

[
100%
45,75%
kWh(Wirme)
m? x °K

N kWh(Wirme) a
* Heizwarmeverbrauch [ P ] “E000R

1,16

* (Vorlauftemp. beiVollast [K] — Ricklauftemp bei Vollast [K])

Warmekapazitat pro m® Wasser bei gegebener Temperaturspreizung

Anbindung
Zweirohrheizung

Forderhdhe (100%: Auslegungspunkt)'?' [kPa] — nach DIN V 18599

= [0,13 kr:l * (2 * Geb. linge + Geb. breite + 2 * mittl. Geschosshdhe * Anzahl Geschosse + 10 [m]) + 13 kPa]

Einzelwiderstdnde Heizung
und Warmemengenzahler

Hydraulische Leistung (100%: Auslegungspunkt)'?* [W] — nach DIN V 18599

3
= Volumenstom (100%) [mT] * Forderhohe (100%)[kPa] = 0,2778

Pax*h
kPa x s

120 Vgl. Europaische Kommission 2009: 6 und Bidstrup et al. 2003: 14 in Verbindung mit
'21y/gl. DIN V 18599 Teil 5: 61f. in Verbindung mit DIN V 18599 Teil 1: 58f.
122 \/gl. DIN V 18599 Teil 5: 60
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Energie Performance Indicator der Hilfsgrenze (I1X)

Im Zahler steht als Eingabeeinheit der angepasste Nenner geméaf EEI Okodesign. Die Ausgabeeinheit ist
die notwendige hydraulische Energie zur Heizwasserverteilung.

Gestaltung des EPI Hilfsgrenze (Anmerkung: resultierende Gleichung auf der Folgeseite)

1,7 * hydraulische Leistung im Auslegungspunkt + h
i i i * 5000 —
17 * (1 _ e—3*hydraullsche Leistung im Auslegungspunkt) a

"~ benétigter Volumenstrom * bengtigte Forderhohe * Zeitanteile (vereinfachte Schreibweise)

0,2778 Pa + h x1,16 kWh(SWeirme) * (Vorlauftemp.beiVollast [K] — Ricklauftemp bei Vollast [K])
17 % kPa * m3 x °K +
[0 13 kPa * (2 Geb.lange + Geb. breite + 2 * mittl. Geschosshohe * Anzahl Geschosse + 10 [m]) + 13 kPa]

0 27705;7111* hS 1 1Lle:rEM:§;;me) (Vorlauftemp.bei Vollast [K]—Riicklauftemp bei Vollast [K])}\ * 5000 g
*

3{
kPa
17+ 1—e JorsE |

)

*(2+Geb.lange+Geb.breite+2+mittl.GeschosshohexAnzahl Geschosse+10 [m])+13 kPa]

100% kWh(Wirme) a
A Paxh I5,75% Heizwirmeverbrauch *5000R
3005 %0,2778 55+ kWh(Wirme)
1, 6W * (Vorlauftemp.beiVollast [K] — Ricklauftemp bei Vollast [K])
[O 13 kPa * (2 * Geb. lange + Geb. breite + 2 * mittl. Geschosshohe x Anzahl Geschosse + 10 [m]) + 13 kPa]
100% kWh(Wirme) a
15 75% * Heizwirmeverbrauch *E000R
+750 *0, 2778 kPa *s* 75%* kWh(Wirme)
1, 16W * (Vorlauftemp.bei Vollast [K] — Ricklauftemp bei Vollast [K])
* 87,5% * [0 13 kPa * (2 x Geb. lange + Geb. breite + 2 * mittl. Geschosshohe * Anzahl Geschosse + 10 [m]) + 13 kPa]
—100% * Heizwarmeverbrauch [kWh(Wéirme)] P
0,
1, W * (Vorlauftemp.beiVollast [K] — Riicklauftemp bei Vollast [K])
* 75% x* [0 13 kPa * (2 * Geb.linge + Geb. breite + 2 * mittl. Geschosshohe x Anzahl Geschosse + 10 [m]) + 13 kPa]
_100% * Heizwarmeverbrauch [kWh(W‘arme)] P
0,
+2200 By 0,2778 kPa**hs *25%* kWh(War:fezs ° . —
1, IGW * (Vorlauftemp.beiVollast [K| — Ricklauftemp bei Vollast [K])
*62,5% * [0 13 kPa * (2 * Geb.lange + Geb. breite + 2 * mittl. Geschosshohe * Anzahl Geschosse + 10 [m]) + 13 kPa]

02778 Paxh 1,:lekWh(Wéirme)
kPa xs

—yre (Vorlauftemp.beiVollast [K]-Rucklauftemp bei Vollast [K])
* +

*(2*Geb.lénge+Geb.breite+2*mittl.Geschosshéhe*Anzahl Geschosse+10 [m])+13 kPa]

Paxh kWh(Wirme)
0,2778 1,16
34 “kPaxs m3s°K

kP

1,7*
*[0,13 =

(Vorlauftemp.bei Vollast [K]—Riicklauftemp bei Vollast [K]) \ *50002

[0 13 *(Z*Geb lange+Geb.breite+2+mittl.GeschosshohexAnzahl Geschosse+10 [m])+13 kPa]

02778+ Pah

(300 —+750— *75%*87 5%+1750— *50%*75%*+2200—*25%*62 5%)

0,
100% +Heizwarmeverbrauch kWh(Warme)] SOSOh

[ 45,75% a
| :
Il

16%2;“9)*(V0r1auftemp.bei Vollast [K]—Riicklauftemp bei Vollast [K])
m3«
kPa

*(2*Geb.lénge+Geb.breite+2*mittl.Geschosshéhe*Anzahl Geschosse+10 [m])+13 kPa]
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EPI Hilfsgrenze

[ 0, 277°Pa *h 1,16kWh(?/irme)¢(Vorlauftemp bei Vollast [K]—Ricklauftemp bei Vollast [K])
1,7*

*(Z*Geb lainge+Geb.breite+2+mittl.GeschosshohexAnzahl Geschosse+10 [m])+13 kPa]

[0 13X

/ _3*{ 0,2778,5:;:15 LlukWh(Warme) (Vorlauftemp.beiVollast [K]—Riicklauftemp bei Vollast [K]) } *5000%
e U |

m3+°K
* 0,13k::la*(z*Geb.lé‘mge+Geb.breite+2*mittl.Geschosshbhe*Anzahl Geschosse+10 [m])+13 kPa]

|r —4150.;)50/[(,]/0*Heizwérmebedarf[ikw}l(v:érme)]*SOOOh \l
0 2778Pa h * 1,16W*Wt)rlauftemp.bei Vollast [K]—-Riicklauftemp bei Vollast [K]) }*17922
! kPa xs *°K a
[0 13ﬂ*(2*ceb lange+Geb.breite+2+mittl.GeschosshohexAnzahl Geschosse+10 [m])+13 kPa]}

Energie Performance Indicator der Benchmarking-Grenze X: Bereitstellung hydrauli-
scher Energie (Heizungspumpen) — nur fiir die Benchmark benétigt

Im Zahler steht als Eingabeeinheit der bendtigte elektrische Energieverbrauch der Pumpe.
Die Ausgabeeinheit ist der angepasste Nenner gemaR EEI Okodesign.

EPI Heizungspumpen — abgestimmt auf Okodesign

. . kWh(end
elektrischer Energieverbrauch der Pumpe pro Jahr [+]
- r kWh(Wirme) N , i
0, 2778 *1 16— (Vorlauftemp.bei Vollast [ ] —Ricklauftemp bei Vollast [ ])
1,7 S +
[O 13—*(2*Geb lainge+Geb.breite+2+mittl.GeschosshohexAnzahl Geschosse+10 [m])+13 kPa]
/ 0,2773Pa *h »1,1ukWh(;Varme)»»(Vorlauftemp.beiVollast [K]-Riicklauftemp bei Vollast [K]) \ *SOOOE
3« kPa * S «°K a
174 1- [0 13 *(Z*Geb lainge+Geb.breite+2+mittl.GeschosshohexAnzahl Geschosse+10 [m])+13 kPa]

Energie Performance Indicator der Benchmarking-Grenze Xl: Heizwasserverteilung

Wenn sowohl die Heizwasserverteilung (Rohrleitungen) als auch die Bereitstellung hydrauli-
scher Energie (Heizungspumpen) als gemeinsamer Prozess im Benchmarking betrachtet
werden, sind die beiden Energy Performance Indicators der Teilsysteme zu multiplizieren.

EPI Heizwasserverteilung [kWh(elektr.)/kWh(hyd)]

kWh(end
elektrischer Energieverbrauch der Pumpe pro Jahr [#]

100%
45,75%
Paxh kwh(Warme)
0,2778 * 16 B
kPaxs *°K

|

kP

k* [0,13—a* (2*Geb.lé’mge+Geb.breite+2*mittl.Geschossh(")he*Anzahl Geschosse+10 [m])+13 kPa])
m

kWh (Wéirme)] a
- s | —

+*Heizwarmebedarf
5000h

a

h
«(Vorlauftemp beiVollast [K] —Riicklauftemp bei Vollast [K]) *1792-
a
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6.4.5 Integration von Korrekturen in den EPI

Die unterschiedlichen Differenzen zwischen Vor- und Ricklauftemperatur im Heizsystem,
die unterschiedlichen GebdudegrdfRen wurden bereits bei der Entwicklung des EPI einbezo-
gen, da die DIN V 18599 direkt anwendbare Rechenwege liefert. Das Jahreslastprofil fir
Heizungsumwalzpumpen innerhalb der Betriebszeit wurde aus Okodesign ibernommen. Die
Gesamtbetriebszeit wurde mit 5000 Stunden pro Jahr angenommen. Die Veranderung des
notwendigen Volumenstroms und der Férderhéhe im Jahresverlauf wurde ebenfalls auf Ba-
sis von Okodesign nachvollzogen. Es wurden keine weiteren Korrekturen vorgenommen.

6.4.6 Sicherstellung der Vertraulichkeit

Damit der Koordinator die Moglichkeit hat, die Benchmarking-Beteiligten zu kontaktieren,
sollten diese bei der Dateneingabe eine E-Mail Adresse hinterlegen. Ferner soll die Hinterle-
gung von Kontaktinformationen verhindern, dass Doppeleingaben vorgenommen werden.
Nur der Koordinator soll die Datenpunkte den konkreten Adressen zuordnen kénnen.
Nichtsdestotrotz missen die Kontaktdaten grundsatzlich online hinterlegt sein. Um das Sys-
tem vor online-Attacken zu schitzen, sollten die gangigen Sicherheitsstandards eingehalten
werden, die fir Datenbanksysteme gelten. Es wird empfohlen, sich an den Sicherheitsstan-
dards des BESS-Projekts zu orientieren. Bei der Auswertung der Ergebnisse sollten alle
Datenpunkte anonymisiert werden.

6.4.7 Eindeutige und verstandliche Datenabfrage im Fragebogen

Die Datenabfrage sollte sich auf die Benchmarking-Grenze Xl beschranken (Die Benchmar-
king-Grenzen IX und X sind nur fur die Bestimmung der Benchmark notwendig). Fur die
Benchmarking-Grenze XI: Warmeverteilung sind folgende Nutzereingaben notwendig:

E-Mail Adresse (informativ)

Nutzungsart des Gebaudes (Drop-Down Auswabhlliste, informativ)

Jahr, auf das sich die Dateneingabe bezieht (informativ)

Elektrischer Energieverbrauch der Pumpe pro Jahr (elektrischer Strom)
Heizwarmeverbrauch pro Jahr (aus Ablesung Warmemengenzahler)
Gebaudelange (langere Gebaudeseite)

Gebaudebreite (kiirzere Gebaudeseite)

Mittlere Geschosshéhe

Anzahl der beheizten Geschosse

Vorlauf- und Ricklauftemperatur bei Volllast

6.4.8 Prufung der Eingabedaten auf Plausibilitat und Verlasslichkeit

Die Plausibilitatspriifung der Eingabedaten kann weitgehend automatisiert erfolgen. Dazu
sollten im System obere und untere Grenzwerte fir die EPIs festgelegt werden. Liegt ein EPI
nicht innerhalb der festgelegten Grenzwerte, sollte der Koordinator Kontakt mit dem Nutzer
aufnehmen und um Korrektur der Eingabe bitten. Reagiert der Nutzer nicht, sollte der Da-
tenpunkt geléscht werden.

6.4.9 Aussagekraftige Auswertung und Berechnung der Benchmark

Die Auswertung der Ergebnisse sollte anhand einer Benchmarking-Kurve erfolgen. Auller-
dem sollte die Gebaudenutzungsart gekennzeichnet werden. Im Folgenden wird die Ener-
gieverbrauchskennzeichung (bester EEI) nach Okodesign auf die EPIs angewendet.
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EEI nach Okodesign'® - Umformung

_ 02 gewichtete elektr. Leistungsaufnahme der Pumpe
70,49~ 1,7 * hydraulische Leistung(bei Q,H = 100 %) + 17 * (1 — e~3*hydraulische Leistung (bei Q,H=100 %))

elektrischer Energieverbrauch der Pumpe pro Jahr [M}

Paxh kWh(Wa
0,2778]([‘;—*5*1,16%*(Vorlauftemp.bei Vollast [K]—Ricklauftemp bei Vollast [K])

1,7* +
* [0,13]{%*(2 *Geb.linge+Geb.breite+2xmittl.GeschosshohexAnzahl Geschosse+10 [m])+13 kPa]

Paxh kWh(Warme . .

3*{ 02778; 5 ——+1,16 ”53*0’( ) (Vorlauftemp.bei Vollast [K]—Ricklauftemp bei Vollast [K]) } ¥5000 h
- a

17%| 1—e

*[0,13%* (2*Geb.linge+Geb.breite+2+mittl.GeschosshohexAnzahl Geschosse+10 [m])+13 kPa]

\ )

Fir die hydraulische Leistung wurden die bereits verwendeten Terme (DIN V 18599) eingesetzt. Es wurde mit
5000 Betriebsstunden pro Jahr erweitert, um im Zahler den elektrischen Energieverbrauch zu erhalten.

. . . 2 . kWh(elektr.)
Benchmark fiir EPl Heizungspumpen — abgestimmt auf Okodesign [(kW(hyd)+ekW(hyd))*h
=22 _ 0,41
0,49

Benchmark fiir EPI Heizwasserverteilung [kWh(elektr.)/kWh(hydr.)]

Die Benchmark fur das Gesamtsystem ergibt sich aus dem Produkt zwischen der ,Benchmark fur EPI Heizungs-
pumpen — abgestimmt auf Okodesign“ und dem EPI der Hilfsgrenze:

Pax Wh(W:
0,2778k:a hsvl,lﬁk ';53 E::(me)m(Vorlauftemp.bei Vollast [K]—Riicklauftemp bei Vollast [K])
1,7+ * * +
’ P . . . .
*[0,13kma*(2*Geb.lange+Geb.brelte+2*mlttl.Geschosshohe*Anzahl Geschosse+10 [m])+13 kPa]
041% 0,2778:::;:: 1,16kW:E;V§:(me) (Vorlauftemp.beiVollast [K]—Riicklauftemp bei Vollast [K]) +5000 h
y _ 34 * a
17+ 1—e *[0,13k:1a*(2*Geb.léinge+Geb.breite+2*mittl.Geschossh6he*Anzahl Geschosse+10 [m])+13 kPa]
= 100% - kWh(Wirme a
Ws&)*ﬂelzwarmebedarf ( 2 ) S000R
0,2778 Paxh * 1,16W*W¢)rlauﬂeml).bei Vollast [K]—-Riicklauftemp bei Vollast [K]) *1792E
kPa * s m2+°K a
P . . . .
*[0,13kma*(2*Geb.lange+Geb.brelte+2*mlttl.Geschosshohe*Anzahl Geschosse+10 [m])+13 kPa]
123

Vgl. Europdische Kommission 2009 : 6f.
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6.4.10 Transparente Berichterstattung

Die Berichterstattung sollte insbesondere alle Schwachstellen und Unscharfen des Bench-
marking aufgreifen und genau beschreiben, wie die Benchmarks berechnet wurden. Ver-
weise zu Okodesign und der DIN V 18599 sind anzugeben sowie alle zugrunde liegenden
Rechenwege.

Unschérfen im Benchmarking:

e Es wurde angenommen, dass eine Heizungsumwalzpumpe 5.000 Stunden pro Jahr ar-
beitet und fiir diesen Zeitraum dem Lastprofil fiir Heizungsumwalzpumpen nach Okode-
sign folgt (standardisierter Wert). Die Notwendigkeit einer Annahme und der Verwen-
dung des Standardlastprofils nach Okodesign stellen Unscharfen dar, welche die Ergeb-
nisse im Benchmarking stark verfalschen.

e Zur Berechnung des Volumenstroms im Auslegungspunkt werden Daten zur maximalen
Heizleistung bendtigt. Es wird angenommen, dass die Heizleistung dann maximal ist,
wenn die Pumpe auf Volllast arbeitet. Auf Basis dieser Annahme wird das Lastprofil fur
Heizungsumwalzpumpen nach Okodesign auf den jahrlichen Heizenergieverbrauch an-
gewendet, um die die maximale Heizleistung zu ermitteln. Da es sich beim Okodesign
Lastprofil um standardisierte Durchschnittswerte handelt, die die individuelle Verteilung
des Heizwarmebedarfs Uber das Jahr nicht individuell abbilden kénnen, entstehen weite-
re Unscharfen.

¢ Die notwendige Foérderhdhe im Auslegungspunkt wurde mit den vereinfachten Rechen-
wegen nach DIN V 18599 auf Basis der Gebaudeabmessungen bestimmt. Die Gebaude-
abmessungen kdnnen aber nur ungefahre Naherungswerte fir die benétigte Férderhdhe
bieten, da diese u.a. entscheidend vom Innendurchmesser der Rohre abhangt. Es kann
nicht beriicksichtigt werden, ob bei den verschiedenen Stromungsgeschwindigkeiten la-
minare oder turbulente Strdmung vorliegt. Ferner ist die Verwendung des Okodesign-
Lastprofils bzgl. der Bestimmung der Férderhéhe im Teillastfall fraglich. Es ergeben sich
weitere Unscharfen.

e Einzelwiderstande wurden nur insofern berlcksichtigt, als dass Richtwerte fiir Heizung
und Warmemengenzahler aus DIN V 18599 Gbernommen wurden. Sind weitere Armatu-
ren verbaut, fuhrt dies zu Unscharfen.

e Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass das verwendete europaweit einheitliche
Standard-Lastprofil fir Umwalzpumpen aus Okodesign das Lastprofil in Deutschland hin-
reichend genau abbildet.

6.4.11 Einschatzungen zum Benchmarking

Da sich das Benchmarking nur auf das Gesamtsystem Heizwasserverteilung beziehen kann,
ist keine Aussage dartber mdglich, ob Energieeffizienzpotentiale eher der Heizungsumwalz-
pumpe oder eher dem Verteilnetz zuzuschreiben sind.

Selbst unter der Einschrankung, dass Warmemengenzahler vorhanden sind, missen zahl-
reiche Richtwerte verwendet werden. Da diese in den Berechnungen miteinander kombiniert
werden, ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Benchmarking unrealistische Ergebnisse liefert,
zu hoch. Es eignet sich nicht flr die Praxis.
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6.5 Fazit: Benchmarking einzelner Prozesse und Prozessketten

Im Rahmen der Untersuchungen konnten Vorgehensweisen flr onlinebasiertes Benchmar-
king von ausgewahlten Prozessen und Prozessketten beschrieben und exemplarisch die
Schwierigkeiten bei der Berechnung demonstriert werden. Dabei wurden Unscharfen aufge-
zeigt. Einzelne Schwierigkeiten werden im Folgenden diskutiert, um Lerneffekte bzgl. Bench-
marking fir andere Prozesse zu ermdglichen.

6.5.1 Verwendung von Benchmarks aus Literaturangaben

Im Rahmen der Untersuchungen wurden die Benchmarks nicht im Benchmarking selbst
ermittelt, sondern auf Basis von Okodesign berechnet. Dabei besteht das grundsétzliche
Problem, dass Energieeffizienzklassen bei Okodesign unter einheitlichen Laborbedingungen
gemessen werden. Der Anwendungsfall in der Praxis weicht von diesen Systemgrenzen ab.
Dadurch stimmt die Benchmarking-Grenze zwischen den Benchmarks nach Okodesign nicht
hinreichend mit den Anlagen im Benchmarking Uberein. Wird eine Benchmark nicht im
Benchmarking selbst ermittelt, muss ihre Ubereinstimmung mit der Benchmarking-Grenze
sichergestellt werden oder die Abweichungen mussen genau nachvollzogen und entspre-
chend ausgeblendet werden.

6.5.2 Datenabfrage zum Zahler und Nenner des Energie Performance
Indicators

Der Energie Performance Indicator driickt den spezifischen Energieverbrauch aus. Der
Energieeinsatz wird dem Nutzen gegenubergestellt, der innerhalb eines Prozesses erzeugt
wird. Die Qualitat des Indikators ist von der treffenden Definition der Ausgabe- und Eingabe-
einheiten abhangig sowie von der Genauigkeit der Datenerfassung.

Prazision
. . . . miglich
Direkte Messung der Eingabe-/Ausgabeeinheiten TTETRYS =
\:’ Nicht méglich
maglich

Abfrage der Eingabe-/Ausgabeeinheiten beim Nutzer =+++=+»

-
-

v Nicht maglich

: : midglich
Abfrage ,ersatzweiser” Daten beim Nutzer STRTTTES =
% Micht maglich
Abweichung vom spezifischen Energiebedarf als SCRLERD =

Messgrolie der Energieeffizienz

Abb. 19: Auswirkungen der Datenerhebnungsmethode auf die Prazision im Benchmarking (vereinfacht)

Quelle: eigene Abbildung (adelphi)
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e Direkte Messung der Eingabe-/ Ausgabeeinheiten

Optimal fir eine genaue und umfassende Datenabfrage ist die direkte Messung. Fur die
Gestaltung des Energy Performance Indicators sind, wenn die Benchmarking-Grenze keine
Abweichungen zuldsst, keine umfassenden Berechnungen notwendig. Es werden einfache
Verhaltniszahlen zwischen Energieeinsatz und dem erzeugten Nutzen gebildet. Die hier fir
den Online-Einsatz exemplarisch entwickelten Benchmarkingsysteme kénnen Daten, die flr
den Energy Performance Indicator bendétigt werden, nur teilweise durch Messung ermitteln.

e Abfrage der Eingabe-/ Ausgabeeinheiten beim Nutzer

Mangels der Mdglichkeit zur Messung greift das Benchmarking auf Nutzereingaben zurtck.
Die Herkunft und Genauigkeit der Daten, die den Nutzereingaben in onlinebasierten Bench-
marking-Systemen zugrunde liegen, sind — wie der Nutzer selbst — unbekannt. Das Vorhan-
densein von Messtechnik kann bis auf Stromzahler, Gaszahler etc. ebenso wenig vorausge-
setzt werden wie die korrekte Ablesung durch den Nutzer. Die Datengenauigkeit ist unge-
wiss.

e Abfrage ,ersatzweiser” Daten beim Nutzer

Bei der Entwicklung der Benchmarking-Systeme fir Raumwarmeerzeugung, -bewahrung
und Warmeverteilung werden Angaben zum Nutzwarmebedarf benétigt. Da das Vorhanden-
sein von Warmemengenzahlern und die Kenntnis der Nutzer zum Nutzwadrmebedarf zu-
nachst nicht vorausgesetzt wurde, wurde stattdessen der klimabereinigte, spezifische Heiz-
warmebedarf aus Energiebedarfsausweisen abgefragt und unter Verwendung der aktuellen
Klimafaktoren sowie einer Abfrage zur Gebaudenutzflache auf den Nutzwarmebedarf zu-
ruckgerechnet. Dieses Vorgehen impliziert bereits eine Korrektur und ist ungenau, weil Kli-
mafaktoren pauschalisiert sind und die Daten aus Energieausweisen Momentaufnahmen
darstellen, die zudem standardisierte Nutzerprofile unterstellen. In einer Uberarbeitung des
Kapitels wurde aufgrund dieser Problematik das Vorhandensein von Warmemengenzahlern
eingefordert.

e Abweichung vom spezifischen Energieverbrauch als Messgréflie der Energie-
effizienz

Im Falle der Kihlgerate konnte die eigentlich geeignete Bezugsgrofie (Masse der in einem
Kuhlgerat gekuhlten Stoffe unter Bertcksichtigung der Warmekapazitat, Anfangstemperatur)
mangels Messbarkeit der Daten nicht verwendet werden. Alternativ wurde das maximale
Fullvolumen des Kiuhimdbels zugrunde gelegt. Diese Bezugsgréfle drickt nicht hinreichend
genau den Nutzen Lebensmittelkiihlung aus und unterstellt gleichartige Befullung. Im Falle
der Beleuchtung musste auf eine Betrachtung der installierten Leistung ausgewichen wer-
den, da die Nutzenergie Licht nicht abgefragt werden konnte und keine praktikable “zweit-
beste” energiebezogene Bezugsgrolle zur Verfligung steht. Auf die installierte Leistung be-
zogene Vergleiche sind fir Benchmarking ungeeignet, weil sie keine Aussage zur Energieef-
fizienz im praktischen Anwendungsfall liefern kdnnen.
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6.5.3 Herstellung der Vergleichbarkeit mit Korrekturfaktoren

Korrekturen sind genau, wenn die zu korrigierenden Abweichungen von den Benchmarking-
Grenzen genau nachvollzogen werden kénnen. Im Optimalfall kann auf Korrekturen durch
die genaue Ubereinstimmung aller verglichenen Prozesse mit der definierten Benchmarking-
Grenze (Eingabe- und Ausgabeeinheiten, Grundbedingungen) ganz verzichtet werden.
Wenn Korrekturen vorgenommen werden sollen, bieten sich folgende Alternativen:

Prazision

Ausblendung anhand genauer Modellierung b

+. Micht miglich

§ mdglich
Verwendung vereinfachter Rechenwege aus Normen PR, S

,é, Micht moglich

Rickgriff auf Richtwerte aus Literaturangaben """E""‘}
V Micht méglich

Fundierte Annahmen .rlzﬁlg-liflj-‘}.
‘é’ Micht moglich

Vernachldssigung der Unterschiede L] o

Abb. 20: Auswirkungen der Methode der Korrektur auf die Prazision im Benchmarking (vereinfacht)

Quelle: eigene Abbildung (adelphi)
e Ausblendung anhand genauer Modellierung

Korrekturen sind dann am genauesten, wenn die zu korrigierenden Unterschiede genau
erfasst und deren Auswirkungen auf den Energieeinsatz auf Basis einer genauen Modellie-
rung nachvollzogen werden kdnnen. Im entwickelten Benchmarking-System fur die Heiz-
warmebereitstellung wurde der Energieexport eines BHKW auf Basis einer sehr einfachen
Modellierung individuell nachvollzogen und bereinigt. Je nach Anwendungsfall kbnnen Mo-
dellierungen sehr komplex werden (z.B. wenn im entwickelten Benchmarking-System zur
Heizwasserverteilung der Druckverlust im Verteilnetz nicht auf Basis der Gebaudeabmes-
sungen, sondern auf Basis der Hydromechanik bestimmt worden ware).

¢ Verwendung vereinfachter Rechenwege aus Normen

Kdnnen Unterschiede nicht auf einfachem Weg modelliert werden und Ressourcen fiir kom-
plexe Modellierungen nicht bereitgestellt werden, kann in vielen Fallen auf vereinfachte Be-
rechnungsverfahren aus Normen zurtickgegriffen werden. Im entwickelten Benchmarking-
System zur Beleuchtung wurde etwa das vereinfachte Wirkungsgradverfahren der DIN V
18599 angewendet. Als Alternative zu einer Modellierung des Verteilnetzes im Benchmar-
king zur Heizwasserverteilung wurde ebenfalls auf vereinfachte Rechenwege der DIN 18599
aufgebaut. Die Verwendung vereinfachter Berechnungsverfahren schlie3t bereits die Ver-
wendung von Richtwerten ein, diese sind aber allgemein zur Verwendung akzeptiert.
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e Ruckgriff auf Richtwerte aus Literaturangaben

In einigen Fallen musste zur Korrektur auf Richtwerte aus Literaturangaben zuriickgegriffen
werden (z. B. Lastprofil fir Heizungspumpen aus Okodesign). Richtwerte sind letztlich
Durchschnittswerte, die vom individuellen Praxisfall abweichen.

e Fundierte Annahmen

Sind keine Richtwerte aus Literaturangaben verfligbar, besteht die Moglichkeit, Annahmen
zu treffen. Diese sollen fundiert sein, also z. B. auf Erfahrungswerten und fachlicher Exper-
tise beruhen. Dieser Ansatz wurde beim Benchmarking-System zur Heizwasserverteilung
bzgl. der jahrlichen Betriebszeit von Heizungsumwalzpumpen gewahlt. Annahmen sind die
schlechtmaoglichste Grundlage zur Korrektur von Unterschieden.

e Vernachlassigung der Unterschiede

In zahlreichen Fallen konnte weder auf Daten beim Nutzer zurlickgegriffen, noch auf seridse
Richtwerte ausgewichen oder auf Annahmen aufgebaut werden. In solchen Fallen wurde auf
die Berucksichtigung des individuellen Falles verzichtet und Homogenitat unterstellt. Bei der
Benchmarking-Grenze Gebaude trifft das z. B. auf die internen Warmegewinne zu. Im Falle
der Kiihimobel wurden Unterschiede bei der Umgebungstemperatur nicht berticksichtigt.

6.5.4 Potentiale fiir Benchmarking einzelner Prozesse

Innerhalb der entwickelten Benchmarking-Systeme kann nur dem Ansatz fir Raumwarmeer-
zeugung und —bewahrung, der abgesehen von der Witterungskorrektur ganz ohne Richtwer-
te auskommt, Praxistauglichkeit bescheinigt werden. Bei allen anderen hier entwickelten
Systemen mussten zu viele Richtwerte verwendet und Annahmen getroffen werden, als das
die Ergebnisse aussagekraftig waren. In einigen Fallen war bereits die Beurteilung anhand
des spezifischen Energieverbrauchs nicht moglich.

Die Eignung von Benchmarking von Prozessen als Instrument zur Identifikation von Ener-
gieeffizienzpotentialen hangt in erster Linie von der zur Verfiigung stehenden Messtechnik
ab, mit der die Eingabe- und Ausgabeeinheiten der Benchmarking-Grenze genau und voll-
standig erfasst werden kénnen. Wenn das Benchmarking eine groRe Anzahl von Prozessen
aus unterschiedlichen Regionen vergleichen soll, ist eine individuelle messtechnische Unter-
suchung vor Ort durch Experten aber zu kostspielig. Fir breit angelegtes, genaues und kos-
teneffizientes Benchmarking sollte die Datenerfassung mit permanent installierten, automati-
sierten Messsystemen erfolgen, die sich aus der Ferne auslesen lassen. Ein groler Vorteil
der Nutzung permanent installierter Messsysteme ware, dass auch das Benchmarking per-
manent erfolgen und standig aktualisierte Ergebnisse liefern kann (kein Veralten des Da-
tenmaterials). Diese Messsysteme mussen z. T. erst noch entwickelt werden.

Benchmarking auf Ebene des einzelnen Prozesses in Anlagen hat das Potential, ein machti-
ges Instrument zur zielsicheren und unkomplizierten Identifikation von Energieeffizienzpoten-
tialen zu werden. Die Voraussetzung dafir ist die Verfligbarkeit automatisierter Messsyste-
me zur genauen Erfassung aller benétigter Daten.'*

24 Dieser Aspekt wurde im Fachgesprach umfassend erért, (vgl. dazu Anhang [)
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7 Methodische Grundlagen fur Energieeffizienz-
Benchmarking auf Unternehmensebene

Im Folgenden werden Empfehlungen zum Benchmarking in 30 Branchen aus Industrie und
Gewerbe gegeben und bereits vorhandene Referenzwerte fir Benchmarks gesammelt. Die
Werte sind aus Literaturangaben ibernommen, es wurden keine Primardaten erhoben.

Eine Priifung der Verlasslichkeit des vorhandenen Datenmaterials war im Rahmen der
Studie nicht méglich. Die Werte bieten eine erste Orientierungsméglichkeit zur Ein-
schitzung der Energieeffizienz verschiedener Produktionsprozesse, sie sind aber
nicht als Grundlage fiir Zielvorgaben geeignet.

NACE 4 Steller/
Gewerbezweige Branche

A 10 Maler und Lackierer (hier nur Lackierer)

A13 Metallbauer

A 20 Kraftfahrzeugtechniker

A 27 Tischler

A 30 Bécker

A 32 Fleischer

A 38 Friseure

B1 40 Buchdrucker: Schriftsetzer; Drucker nach "Handwerkszahlung 2008"
B1 31 Textilreiniger

Einzelhandel mit Waren verschiedener Art, Hauptrichtung Nahrungs-
G 47.11 und Genussmittel, Getranke und Tabakwaren (Lebensmittelhandel)

GroRBhandel mit Nahrungs- und Genussmitteln, Getranken und Ta-

G 46.39 bakwaren, ohne ausgepragten Schwerpunkt

155.10 Hotels, Gasthdfe und Pensionen

1 56.10 Restaurants, Gaststatten, Imbissstuben, Cafés, Eissalons u. A.
Burobetriebe

Q 86.10 Krankenhauser

Tab. 8: Auswahl der Gewerbebranchen

Quelle: eigene Abbildung (Osterreichische Energieagentur) auf Basis NACE 2008
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NACE 4 Branche
Steller

C 10.13 Fleischverarbeitung (ohne Schlachten)

C 10.31 Kartoffelverarbeitung

C 10.32 Herstellung von Frucht- und Gemuseséaften

C10.41 Herstellung von Olen und Fetten (ohne Margarine u. 4. Nahrungsfette)

C 10.51 Milchverarbeitung (ohne Herstellung von Speiseeis)

C 10.61 Mahl- und Schalmuhlen

C10.71 Herstellung von Backwaren (ohne Dauerbackwaren)

C 10.91 Herstellung von Futtermitteln fur Nutztiere

C11.05 Herstellung von Bier

C 16.10 Sage-, Hobel- und Holzimpragnierwerke

C 16.23 Herstellung von sonstigen Konstruktionsteilen, Fertigbauteilen, Ausbauele-
menten und Fertigteilbauten aus Holz

Cc21.1 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen

C22.21 Herstellung von Platten, Folien, Schlduchen und Profilen aus Kunststoffen

C 23.11 Herstellung von Flachglas

C 23.13 Herstellung von Hohliglas

Tab. 9: Auswahl der Industriebranchen
Quelle: eigene Abbildung (Osterreichische Energieagentur) auf Basis NACE 2008

Die Festsetzung der Benchmarking-Grenze orientiert sich an der Klassifizierung der Hand-
werksbetriebe nach den Anhangen der Handwerksordnung'®, dem NACE'®® Code und nach
weiteren Einteilungen wie etwa Mitarbeiterzahl, Produktklassen oder Produktionsmengen.

Bei der Klasse ,A” in der Tabelle Uber die Gewerbebranchen handelt es sich um ein zulas-
sungspflichtiges Handwerk nach Anlage A der Handwerksordnung. Die Klasse ,B1“ ist ein
zulassungsfreies Handwerk laut Anlage B, Abschnitt 1 der Handwerksordnung.

Die Industriebranchen werden nach den NACE Code 4-Stellern eingeteilt. Die Gestaltung
der Benchmarking-Grenze erfolgt anhand dieser Codes. Eine mdgliche Verdichtung der

2% Gesetz zur Ordnung des Handwerks (Handwerksordnung)

126 \/gl. NACE Code 2008



adelphi, Osterreichische Energieagentur * Energieeffizienz-Benchmarking 1 25

Betriebe zu kleineren homogenen Benchmarking-Gruppen kénnte auch anhand der Produkt-
klassifizierungen (PRODCOM) vorgenommen werden. So kdnnte man etwa Betriebe, die ein
bestimmtes Produkt oder eine Produktgruppe (z. B. Weichkase) erzeugen, in einer Bench-
marking-Gruppe zusammenschlieflen. Oder es kénnten, wie im BESS-Projekt, Korrektur-
faktoren fiir die Energieintensitat einzelner Produkte entwickelt werden, um den Vergleich
zwischen Betrieben mit sehr unterschiedlichem Produktmix anhand einer ,angepassten Pro-
duktion“ zu ermdglichen.

PRODCOM' st ein System zur Sammlung und Verbreitung von Statistiken Uber die Pro-
duktion von Gultern. Der Begriff leitet sich aus der franzdsischen Version "PRODuction-
COMmunautaire" (Gemeinschaftliche Produktion) fiir Bergbau, Gewinnung von Steinen und
Erden und Herstellung von Waren ab: Sektionen B und C der Statistischen Systematik der
Wirtschaftszweige in der Europaischen Union (NACE 2).

Die PRODCOM-Produktionsstatistiken basieren auf der als PRODCOM-Liste bezeichneten
Produkt-Klassifikation, die etwa 4.500 Giterkategorien beinhaltet. Die Produkte sind nach
einem 8-stelligen Schllssel geordnet:

e Die ersten vier Stellen beziehen sich auf die Wirtschaftsklasse der NACE-Klassifikation,
der das produzierende Unternehmen normalerweise zugeordnet ist. Die ersten sechs
Stellen beziehen sich auf die CPA Kilassifikation.

e Die restlichen Stellen grenzen das Produkt naher ein.

e Die meisten Glter entsprechen einer oder mehreren zusammengefassten Giiterarten der
Kombinierten Nomenklatur (KN), aber einige (meistens industrielle Dienstleistungen)
werden von der Kombinierten Nomenklatur nicht erfasst.

In den folgenden Kapiteln werden zuerst die Herangehensweisen bei Gewerbebranchen und
anschlieend bei Industriebranchen beschrieben.

Dabei werden fur jede Branche, je nach Verfugbarkeit, folgende Punkte der Norm herausge-
arbeitet:

o Empfehlung zur Auswahl der Betriebe, die am Benchmarking teilnehmen kdénnen; Fest-
setzen der Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligten

o Empfehlung zur Festsetzung der Benchmarking-Grenze

e Energiekennzahlen aus bestehenden Benchmarking-Projekten fir die einzelnen Bran-
chen und daraus abgeleitet

o Empfehlung zur weiteren Analyse geeigneter Energy Performance Indicators (Spezifi-
scher Energieverbrauch)

e Besonderheiten bei der Datenerhebung

Der Unterschied von Benchmarkingsystemen fiir Gewerbebetriebe und fir Industriebetriebe
liegt oft in der Zielsetzung und damit verbunden im vorhandenen bzw. zur Verfigung zu
stellenden Budget.

Fur Gewerbebranchen ist ein Benchmarkingsystem ein geeignetes, oft eingesetztes Instru-
ment zur Bewusstseinsbildung und als erster Einstieg in das Thema Energieeffizienz ge-

127 \/gl. EUROSTAT
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dacht. Ziel der Entwicklung eines Benchmarkingsystems flir gewerbliche Betriebe ist es,
allen Betrieben der jeweiligen Branche die Mdglichkeit zu bieten, ihren spezifischen Energie-
verbrauch mit dem spezifischen Energieverbrauch von ,Branchenkollegen® zu vergleichen,
und dadurch eine Einschatzung der eigenen Effizienz zu erhalten. Die Eingabe der Daten flr
das Benchmarking soll fiir diesen Zweck sehr einfach und das Benchmarking rasch durch-
fuhrbar sein. Der Nutzen, den die Betriebe aus einem Benchmarkingsystem ziehen, soll den
Aufwand zur Erstellung der Benchmarks Ubersteigen. Wichtig ist, wie bereits in Kapitel 2
beschrieben, dass den Benchmarking-Beteiligten klar erlautert wird, was sie vom Benchmar-
kingsystem erwarten kénnen und was nicht.

Ein Benchmarkingsystem fir Industriebranchen kann neben der Bewusstseinsbildung auch
mit Verpflichtungen oder Anreizsystemen verknipft sein. Werden etwa Einsparvorgaben
aufgrund von Benchmarks vorgenommen, muss in die Entwicklung der Benchmarks und in
die Uberpriifung der angegebenen Daten wesentlich mehr Zeit und Geld investiert werden.
Dazu sollte jeweils anhand einer Pilotstudie bestimmt werden, welche Faktoren den Ener-
gieverbrauch am starksten beeinflussen. Ist es die Produktionsmenge, die GroRe der Be-
triebsflache, die Anzahl der Mitarbeiter oder die Menge der verarbeiteten Rohstoffe?

Obwohl Kennzahlen, die monetare GroRen in Bezug zum Energieverbrauch setzen, weit
verbreitet sind, sind sie als Energy Performance Indicators, die eine klare Aussage zur Ent-
wicklung der Energieeffizienz liefern, nicht geeignet, da die Veranderung dieser Kennzahlen
vielfach nicht auf einer gednderte Energieintensitat sondern auf Veranderungen in den Kos-
ten von beispielsweise Rohstoffen beruht. Sie haben daher keine Aussagekraft fir die Ener-
gieeffizienz.

Im Folgenden wird daher auf solche Kennzahlen verzichtet. Fir die Entwicklung von
Benchmarking-Gruppen kénnen jedoch die Angaben von monetaren Zahlen wie etwa der
Umsatz interessant sein. Dazu genutgt es auch schon “Umsatzklassen” abzufragen. So
brauchen Betriebe nicht ihren genauen Umsatz bekannt zu geben, sondern lediglich anzu-
kreuzen, in welche Umsatzklasse sie fallen.

7.1  Empfehlungen zur Erhebung des Energieverbrauchs innerhalb
der Benchmarking-Grenzen

Wie viel Energie hat der Betrieb im Benchmarking-Zeitraum innerhalb der Bench-
marking-Grenze verbraucht?

Wie schon im Kapitel zum Benchmarking einzelner Prozesse und Prozessketten herausge-
arbeitet wurde, kann sich beim heutigen Stand der Technik ein rein onlinebasiertes Bench-
marking, das allein auf der Dateneingabe durch die Nutzer beruht, nur auf die Benchmar-
king-Grenze ,der ganze Produktionsprozess im Unternehmen“ beziehen, da den Nutzern
kaum andere Informationen als die Energierechnungen und Angaben zu den Produktions-
mengen vorliegen.

Wichtig ist, dass nur der Anteil des Energieverbrauchs in das Benchmarking einflieen darf,
der der zuvor festgelegten Benchmarking-Grenze zugeordnet werden kann. Bezieht ein Be-
trieb z. B. Energie, die er dann zum Teil weiterverkauft oder an einen eigenen Standort wei-
terleitet, so muss sichergestellt werden, dass diese Energiemenge vom Energieverbrauch,
der fur das Benchmarking angegebenen wird, abgezogen wird.
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Beispiel 1: Ein Industriebetrieb hat mehrere Betriebsgebadude an einem Standort. Das Ge-
baude, in dem sich die Hauptproduktion befindet und das die Grenze fiir das Benchmarking
bildet, bezieht die gesamte elektrische Energie vom Energieversorger. Auch der Haupt-
stromzahler ist in diesem Gebaude. Ein Teil des bezogenen Stroms wird jedoch von dort an
andere Betriebsgebaude weitergeleitet. Fur das Benchmarking muss sichergestellt werden,
dass der Stromverbrauch der anderen Betriebsgebdude vom Gesamtstrombezug abgezo-
gen wird.

Beispiel 2: In einem Industriepark gibt es mehrere Betriebe, die den Dampf von einem im
Industriepark befindlichen Kraftwerk oder anderen Industriebetrieben beziehen. In diesem
Fall muss fir das Benchmarking berechnet werden, wie hoch der Energieverbrauch zur Her-
stellung des Dampfes am eigenen Standort gewesen ware. Dasselbe gilt fiir den Bezug von
Druckluft, Kélte, Kaltwasser etc.

Zusatzlich muss noch entschieden werden, ob im Benchmarkingsystem neben der Endener-
gie, die im Betrieb verbraucht wird, auch die Primarenergie betrachtet werden soll. Etwa zur
Berechnung der nationalen CO, — Emissionswerte.

Eine Losung ware, die Umrechnung mit landestblichen Durchschnittswerten automatisch fir
jeden Energietrager vorzunehmen, und die EPIs sowohl als Primarenergie als auch als End-
energie anzugeben.

Datenerhebung des Energieverbrauchs

Alle Angaben zum Energieverbrauch missen auf Messungen basieren oder auf andere
Weise verifizierbar sein (z. B. Stromrechnungen, Lieferscheine). Dabei ist es wichtig, die
Werte als Nettowerte anzugeben. Dies entspricht der gekauften und in das Unternehmen
eingeflhrten Energie abzlglich der verkauften und ausgefuhrten Energie.

Umrechnung Energieeinsatz einzelner Energietrager in kWh

Die Einheit fur den spezifischen Energieverbrauch ist kWh/pro Input (Rohstoff) oder pro Out-
put (Produkt). Es muss eindeutig festgelegt werden wie die Umrechnung von z. B. ,bezoge-
ne Liter Erddl“ oder ,bezogene Nm? Erdgas“ etc. vorgenommen wird. Diese Umrechnung
wird am besten bereits im Datenerhebungsbogen angeboten und erfolgt automatisch, so
dass der Nutzer, nur die auf der Energierechnung ersichtlichen Daten, eingeben muss.

Im BESS-Projekt wurde dazu im Datenerhebungsbogen ein Tabellenblatt zur Umrechnung
folgender Energietrager auf MJ oder kWh angeboten.
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Energietrager

Definitionen

Strom (ohne Elektrokessel)

Strom auller fir Warme- oder Dampferzeugung mit
elektrischen Kesseln

Strom (Elektrokessel)

Strom fiir Warme- oder Dampferzeugung mit elektrischen
Kesseln

Heizol Extraleicht

Heizdl Dichte 0.84 kg/Liter

Heizol Leicht

Heizol Dichte 0.88 kg/Liter

Heizol Schwer

Heizol Dichte > 90 kg/Liter

Erdgas

Erdgas flissig oder gasférmig

Flissiggas (Propan, Butan)

Flissiggas Propan und Butan

Kohle

Stein- und Braunkohle

Biomasse

Holz, Holzspane, Holzstaub, Rinde, Stroh etc.

Fremdbezug Warme

Dampf- und HeiRwasser

Weitere Energieverbrauche

Energie, die unter keinen der anderen Punkte fallt

Energietrager

Umrechnungsfaktor (in MJ)

MJ kWh | Kcal Liter | m® kg Tonnen

Strom (ohne Elektrokessel) | 1 3,6 4,187

Strom (Elektrokessel) 1 3,6 4,187

Heiz6l Extraleicht 1 3,6 4187 |355 |355 42,3 | 42,3
Heizol Leicht 1 3,6 4,187 |37,9 |379 41,0 | 411
Heizdl Schwer 1 3,6 4,187 |39,2 | 392 40,0 | 40,0
Erdgas 1 3,6 4187 |41,8 |418

Flussiggas (Propan, Butan) | 1 3,6 4,187 24 .4 24,4 46,0 | 46,0
Kohle 1 3,6 4,187 28,1 | 28,1
Biomasse 1 3,6 4,187

Fremdbezug Warme 1 3,6 4,187

Weitere Energieverbrauche | 1 3,6 4,187

Tab. 10: Umrechnungsfaktoren fiir Energietrager im BESS-Projekt

Quelle: Datenerhebungsbogen fiir Benchmarking im BESS-Projekt
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Die angegebene Energie sollte, die "bezogene Energiemenge fiir jene Produktionsanlage”
fur welche die Produktionsdaten geliefert wurden, sein. Die Betriebe sollten, sofern ihnen der
Energieinhalt der bezogenen Energiemenge bekannt war, diesen Wert angeben. War der
Energieinhalt der bezogenen Energiemenge nicht bekannt, so steht die Tabelle mit den Um-
rechnungsfaktoren zur Verfiigung. Die Faktoren werden von EUROSTAT in den Energie-
bilanzen verwendet. Eine weitere, detaillierte Tabelle zum Energiegehalt verschiedener
Energietrager findet sich in Kapitel 2.

7.1.1 Erhebung des Stromverbrauchs

Die Stromdaten umfassen nur den gesamten gekauften bzw. aus einer anderen Anlage be-
zogenen Strom, abzlglich des verkauften oder ausgefuhrten Stroms. Gekaufter oder in die
Anlage eingefiihrter Strom wird als Endenergie herangezogen.

Es wird empfohlen den gekauften bzw. bezogenen Strom in Primarenergie umzurechnen.
7.1.2 Stromerzeugung vor Ort aus erneuerbaren Energiequellen:

Der Verbrauch von elektrischem Strom, der vor Ort aus erneuerbaren Energiequellen (z. B.
mit Photovoltaik, Windrader, Kleinwasserkraftwerk) erzeugt wurde, sollte in den Gesamte-
nergieverbrauch eingerechnet werden. Uberschiissiger Strom aus erneuerbarer Energieer-
zeugung vor Ort, der verkauft oder ausgefiihrt wird, wird nicht bertcksichtigt. Samtlicher
gekaufter oder in die Anlage eingeflihrter Strom wird, wie oben erklart, in den Gesamtener-
gieverbrauch eingerechnet.

Bei der Eigenerzeugung von Strom aus erneuerbaren Energietragern kann die Endenergie
gleich auch als Priméarenergie angesetzt werden. Dadurch wird der Tatsache Rechnung
getragen, dass bei der Erzeugung vor Ort keine Verteilverluste auftreten. Der Strom, der am
Standort aus erneuerbaren Energietrdgern erzeugt wird, kann unverdndert Ubernommen
werden.

7.1.3 Strom aus anderer Erzeugung vor Ort

Strom aus anderer Erzeugung vor Ort (z. B. BHKW, Dieselgeneratoren) darf nicht in den
Gesamtenergieverbrauch eingerechnet werden. Fir Strom aus diesen anderen Quellen, wird
der fir seine Erzeugung bendtigte Brennstoff eingerechnet, der gekauft oder in die Anlage
eingeflhrt wurde, jedoch nicht der von diesen Systemen erzeugte Strom.

Strom aus Erzeugung vor Ort, der verkauft oder ausgefiihrt wurde, sollte vom gesamten
gekauften Strom abgezogen werden, um einen Nettowert "abziiglich des verkauften bzw.
ausgeflihrten Stromes" zu erhalten.

7.1.4 Erhebung des nichtelektrischen Energieverbrauchs

Darunter fallen alle anderen bezogenen Energietrager wie Erdgas, Ol, Kohle, Biomasse etc.
Dabei ist wieder der Nettoverbrauch innerhalb der Benchmarking-Grenzen anzusetzen, d. h.
weiterverkaufte oder weitergeleitete Energiemengen sind abzuziehen.

Fur den Datenerhebungsbogen empfiehlt es sich die Vorgaben der Hauptenergietrager Erd-
gas, Ol, Kohle und Strom zu ibernehmen. Zur Eingabe von biogenen Energietragern emp-
fiehlt es sich, ein Feld ,sonstige Energietrager” einzurichten mit Angaben zur Umrechnung in
kWh.
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Druckluft

Dazu zahlt die fur die Erzeugung von Druckluft verbrauchte Energie, wenn die Druckluft aus
einer externen Anlage oder von Dritten stammt, deren Energie nicht in der Gesamtenergie
der Anlage erscheint. Die fir die Erzeugung von Druckluft bendtigten kWh sollen anhand
des spezifischen Energieeinsatzes (oder der tatsachlichen Umwandlungswirkungsgrade) der
erzeugenden Anlage berechnet und zur Gesamtenergie dazugerechnet werden.

Beispiel fiir Berechnung: Wh/Nm? Druckluft x Nm? Druckluft
Dampf

Berucksichtigt wird die flr die Erzeugung von Dampf verbrauchte Energie, wenn Dampf aus
einer externen oder fremden Anlage stammt, deren Energie nicht in der Gesamtenergie ihrer
Anlage erscheint. Die fir die Erzeugung von Dampf bendétigten kWh werden anhand der
tatsdchlichen Umwandlungswirkungsgrade der erzeugenden Anlage berechnet und zur Ge-
samtenergie dazugerechnet. Berechnung Dampf:

Beispiel fiir Berechnung: (kWh/kg Dampf x kg Dampf) / Brennstoffnutzungsgrad (ca. 80 %)
Kaltwasser

Angegeben wird die flr die Erzeugung von Kaltwasser verbrauchte Energie, wenn das Kalt-
wasser aus einer externen oder dritten Anlage stammt, deren Energie nicht in der Gesamte-
nergie erscheint.

Umrechnung Kaltwasser: eine entsprechende Formel ist zu erstellen.

Energieaufwand fur die Produktion von Kaltwasser soll anhand der tatsdchlichen Umwand-
lungswirkungsgrade des externen oder fremden Kaltwassererzeugers berechnet und zur
Gesamtenergie der Anlage hinzugerechnet werden.

Riickgewonnene Energie

Energie, die aus dem Produktionsprozess ruckgewonnen wird (z. B. Abwarme, Prozess-
nebenprodukte), wird nicht einbezogen, wenn sie innerhalb der Benchmarking-Grenze bleibt.
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7.2 Empfehlungen zur Erhebung weiterer fiir das Benchmarking re-
levanter Informationen

Jahrliche Heiz- & Kiihigradtag-Werte

Die Werte fur Heizgradtage (HGT) und Kihlgradtage (KGT) fir die laufende Periode von
12 Monaten sollte beim Benchmarking berucksichtigt werden und zwar fur den tatsachlichen
Standort des Unternehmens (wenn Wetter und Temperatur vor Ort gemessen und Uber-
wacht werden) oder von einer Wetterstation in nachster Nahe zur Anlage. Daten zu HGT
und KGT aus der nachstgelegenen Wetterstation kbnnen aus der Datenbank des Deutschen
Wetterdiensts (fur 28 Stationen, unter http://www.dwd.de/gradtagzahlen) und anderen Onli-
ne-Wetterseiten abgefragt werden.

Postleitzahl

Durch die Erhebung der Postleitzahl kann die Zuordnung des Standortes erfolgen. Zur Er-
mittlung einer aussagekraftigeren Kennzahl sollten jedoch HGT/KGT-Werte angegeben wer-
den, die entweder aus tatsachlichen Wettermessungen vor Ort oder von einer lokalen Wet-
terstation stammen.

Betriebszeiten

Die Auslastung der Anlage hat einen betrachtlichen Einfluss auf den Energieverbrauch. Da-
zu sollten die Gesamtbetriebszeiten der Anlage pro Jahr angegeben werden. Fur Produkti-
onsbereiche sollten die durchschnittlichen jahrlichen Stunden aktiver Herstellung/Produktion
angegeben werden.

Fir F&E / Labor- und Buroflachen sollten die durchschnittlichen jahrlichen Arbeitszeiten an-
gegeben werden.

Beispiele:
24h/Tag; 7 Tage/Woche Produktionsbetrieb fiir ein Jahr (52 Wochen + 1 Tag) = 8760 h/a

2 Schichten/Tag, 5 Tage/Woche Produktionsbetrieb: 2 Schichten x 8h/Schicht x 5 Tage/Woche x 52
Wochen/Jahr = 4260 h/a

Bliros oder F&E 10 h/Tag besetzt, 5 Tage/Woche: Eingabe 10h/Tag x 5 Tage/Woche x 52 Wo-
chen/Jahr = 2600 h/a

Gesamtproduktion und BetriebsgroRe

Je nach Branche sind Angaben zu Produkten bzw. Produktionsmengen und Gebaude-
flachen zur Ermittlung des spezifischen Energieverbrauchs notwendig. Die branchen-
spezifischen Bezugsgroflten werden in den jeweiligen Branchenausfiihrungen genauer erlau-
tert.


http://www.dwd.de/gradtagzahlen
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7.3 Benchmarking in der Branche: gewerbliche Fleischereibetriebe

Laut Handwerkszahlung'®® 2008 gibt es in Deutschland 14.136 handwerkliche Fleischereibe-
triebe mit rund 185.000 Beschaftigten. Der Endenergieverbrauch fir das Nahrungsmittelge-
werbe betrug 2010 rund 3,5 TWh. 52 % davon brauchten die Backer und 34 % die Fleische-
reibetriebe. Die verbleibenden 14 % teilen sich die restlichen gewerblichen Nahrungsmittel-
hersteller.'*®

Daraus lasst sich ein durchschnittlicher Energieverbrauch fiir gewerbliche Fleischerei-
betriebe von rund 85.000 kWh/a ermitteln.

7.3.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem flir gewerbliche Fleischereibetriebe sollte fiir alle Betriebe zugang-
lich und passend sein, die unter den Gewerbezweig A 32 der Handwerksordnung fallen.
Reine Schlachtbetriebe sind von der Benchmarking-Zielgruppe ausgeschlossen.

Je nach GroéRe der Benchmarking-Gruppe koénnten weitere Unterteilungen in verschiedene
Benchmarking-Untergruppen gepruft werden:

Nach Betriebsart:

e Mischbetriebe (inkl. Schlachtung) oder reine Fleischverarbeitungsbetriebe

e Verkaufsraum ja / nein?

Nach Anzahl Mitarbeiter:
e Bis 50 Mitarbeiter
e Ab 50 Mitarbeiter

Nach Rohmaterialeinsatz:
e Bis 250 Tonnen Rohmaterialeinsatz/Jahr

¢ Uber 250 Tonnen Rohmaterialeinsatz/Jahr

7.3.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Dienstleistungsprozess von der Schlachtung
zur Produktion bis zum Verkauf umfassen, da bei Gewerbebetrieben meist keine getrennten
Energieverbrauchsmessungen von Produktions- und Verkaufsrdumen vorhanden sind.

128 Vgl. Statistisches Bundesamt 2011a

129 \/gl. Fraunhofer 2011
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7.3.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien
7.3.3.1 klima:aktiv KMU-Initiative

Die Kennzahlen fir Fleischereien wurden aufgrund der Beratungsergebnisse von
25 vergleichbaren &sterreichischen Fleischereien erstellt. In den Betrieben sind durch-
schnittlich 15 Mitarbeiter angestellt. Es wird zu etwa gleich groRen Teilen elektrische und
thermische Energie eingesetzt.

unteres oberes

Kennzahl Minwert Quartil Median Quartil Maxwert

Gesamtenergie / konditio-
nierte Betriebsflache 154 392 597 738 992
[kWh/m?]

Elektrische Energie / Mitar- 5 12387  15.668 = 22237  30.988

beiter [kWhe/MA]

Elektrische Energie / Be-

triebsstunde [kWhe/h] 6 33 42 102 543

Gesamtenergie / Betriebs-

stunde [kWh/h] 19 51 88 202 1.659
Gesamtenergie / Produkt 1,049 1.767 3158 5.347 0231

(kWht Produkt)

Gesamtenergie / Rohmate-
rialeinsatz (Schlachtung u. 733 1.429 2.459 5.000 8.571
Zukauf) [kWh/t Input]

Tab. 11: Kennzahlen fiir Fleischereien; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle: klima:aktiv - KMU-Initiative 2011
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7.3.3.2 EA.NRW Branchenergiekonzepte

Die EnergieAgentur Nordrhein-Westfalen hat eine Reihe von Branchenenergiekonzepten
entwickelt, die mittelstdndischen Unternehmen eine erste Einschatzung bezlglich des Ener-
gieverbrauchs geben und die Arbeit von Energie- und Umweltbeauftragten und Branchenex-
perten bei der energetischen Optimierung unterstitzen sollen. Nachfolgend werden die
Kennzahlen bei einem Rohmaterialeinsatz bis 250 Tonnen/Jahr aufgelistet.

Kennzahl bei

Rohmaterialeinsatz , : , ‘ .
< 250 t/a Einsparpotenzial | Einsparpotenzial sparpotenzial

Geringes Durchschnittliches Groldes Ein-

Strom pro Rohmaterial-

einsatz [kWhe/kg] 0,30 0,74 1,11

Thermische Energie pro
Rohmaterialeinsatz 0,09 1,32 2,65
[kWhy/kg]

Gesamt (Mix) pro Roh-

0,83 2,06 2,94
materialeinsatz [kWh/kg]

Wasserverbrauch pro

7,0 11,4 17,4
Rohmaterialeinsatz [I/kg]

Tab. 12: Kennzahlen fiir Fleischereien; nach Energieagentur NRW

Quelle: EA.NRW o.J.a

Der Gesamtmix aus thermischer und elektrischer Energie wird dargestellt, weil in Betrieben
thermische Nutzenergie teilweise mit elektrischer Energie erzeugt wird. Durch den Einsatz
einer Vielzahl von Energietradgern kann es, vor allem bei kleineren Betrieben, zu einer gro-
Ren Bandbreite bei den Kennzahlen kommen. Bei GroRbetrieben wird in der Regel zwischen
mechanischer Bearbeitung (Strom) und thermischen Prozessen (Dampf) unterschieden.

7.3.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

In der KMU-Initiative hat sich fiir gewerbliche Fleischereibetriebe herausgestellt, dass bei der
Berechnung der folgenden EPls eine GréReneinteilung sinnvoll ist:

o Gesamtenergieverbrauch / Rohmaterialeinsatz

Bei der Kategorisierung nach dem Rohmaterialeinsatz wird deutlich, dass die gréReren Be-
triebe mit mehr als 300t die niedrigsten Energieeinsatze pro Tonne aufweisen. Dieses Er-
gebnis unterstreicht die Wichtigkeit, eine Clusterung der Betriebe vorzunehmen.

o Gesamtenergieverbrauch / Produktionsmenge

Grundsatzlich zeigt sich, dass bei der Kennzahl Gesamtenergieeinsatz pro Tonne Produkt
eine Klassifizierung sinnvoll ist, denn Betriebe mit kleineren Produktionsmengen setzen
deutlich mehr Energie pro Tonne Produkt ein als Fleischereien mit Produktionsmengen tber
250t.
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o Elektrische Energie / Mitarbeiter

In den grélReren Betrieben mit mehr als 10 Beschaftigten ist erkennbar, dass mit steigendem
Umsatz auch der elektrische Energieeinsatz steigt. Diese Tendenz ist mit der verstarkten
Automatisierung der Arbeitsablaufe in den grof3en Betrieben erklarbar.

e Wasserverbrauch / Rohmaterialeinsatz

Da in Fleischereien auch viel Wasser im Produktionsprozess eingesetzt wird, sollte der spe-
zifische Wasserverbrauch erhoben werden.

7.3.5 Eindeutige und verstandliche Datenabfrage

Zur Datenerhebung sollte ein Erhebungsbogen erstellt werden, den alle teilinehmenden Be-
triebe ausfiillen missen. Um eine einheitliche Angabe der Daten zu erreichen, missen fol-
gende Begriffe am Erhebungsbogen definiert werden:

Konditionierte Bruttogrundflache in m?
Konditionierte (geheizte, gekulhlte, bellftete) Bruttogrundflache (inkl. Wande) in m?

Die Bruttogeschossflache oder Bruttogrundflaiche (BGF) ist die Summe (Gesamtheit) aller
einzelnen Geschossflachen, die aus den AulRenabmessungen (auReren Begrenzungen) der
einzelnen Geschosse ermittelt wurde. AuBere Begrenzung ist in diesem Zusammenhang
inklusive Verputz oder Oberflachenverkleidung, also nicht nur das Rohbaumall. Im Unter-
schied zur Nettoflache oder zur Wohnnutzflache sind also alle Wande enthalten.

Anzahl Mitarbeiter
Die im Betrieb beschaftigten Personen in Vollzeitaquivalenten
Wasserverbrauch

Bei fleischverarbeitenden Betrieben gilt, je gréRer und “industriedhnlicher” der Betrieb ist,
desto hoher sind die hygienischen Anforderungen und desto hdéher ist auch der Wasser-
verbrauch. Wenn dies bei der Ermittlung von Kennzahlen bertcksichtigt werden soll, muss
der jahrliche Wasserverbrauch in m*® erhoben werden.

Rohmaterialeinsatz

Fleisch aus eigener Schlachtung plus das zugekaufte Fleisch in Tonnen. Der Rohmaterial-
einsatz entspricht der gesamten fir die weitere Verarbeitung bzw. fir den Verkauf zur Verfi-
gung stehenden Menge an Frischfleisch. Fir eine feinere Unterscheidung kann das Fleisch
aus eigener Schlachtung und das zugekaufte Fleisch getrennt abgefragt werden.
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7.4 Benchmarking in der Branche: gewerblichen Backereien

Laut Handwerkszahlung 2008 gibt es in Deutschland 14.435 handwerkliche Backerei-
betriebe mit rund 333.000 Besché\ftigten.130 Der Endenergieverbrauch fiir das Nahrungsmit-
telgewerbe betrug 2010 rund 3,5 TWh, davon verbrauchten Backereibetriebe 52 % und
Fleischbetriebe 34 %. Der restliche Endenergieverbrauch von 14 % teilt sich auf die restli-
chen gewerblichen Nahrungsmittelhersteller auf.”' Basierend auf diesen Zahlen lasst sich
ein durchschnittlicher Energieverbrauch fiir von rund 125.000 kWh/a ermitteln.

7.4.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fiir gewerbliche Backereibetriebe sollte fiir alle Betriebe zuganglich
und passend sein, die unter den Gewerbezweig A 30 der Handwerksordnung fallen. Die
Energiekennzahlen sind fur die Evaluierung von Betrieben gedacht, die vorwiegend mit der
Herstellung, Fertigung oder Verarbeitung von Backwaren (ohne Dauerbackwaren) (NACE C
10.71), also frisches Brot und feine Backwaren (ohne Dauerbackwaren, gesiif3t) beschaftigt
sind. Betriebe, die nur Teiglinge aufbacken, und reine Konditoreien zahlen nicht dazu.

Die Bereiche Produktion und Verkauf werden bei der Kennzahlenberechnung bericksichtigt.
Gemessene Energiedaten flir Bereiche, die nicht mit der Produktion und dem Verkauf zu-
sammenhangen und aulerhalb des Rahmens dieser Kennzahlenberechnung liegen, dirfen
daher nicht mit eingerechnet werden. Je nach Grofie der Benchmark-Gruppe kénnten weite-
re Unterteilungen in verschiedene Benchmark-Untergruppen gepriift werden:

Nach Betriebsart:
e Backerei mit Verkaufsraum
e Backerei ohne Verkaufsraum
e Backerei mit Verkaufsraum und Restaurantbereich
o Etc.
Nach Produkten:
e Anteil Brot und Brétchen
e Anteil an Teiglingen, die aufgebacken werden (prozentmaRig)
e Anteil feine Backwaren
Nach Anzahl Mitarbeiter:
e Bis 50 Mitarbeiter
e Ab 50 Mitarbeiter
Nach Rohmaterialeinsatz:
e Bis 200 Tonnen Rohmaterialeinsatz/Jahr

e Uber 200 Tonnen Rohmaterialeinsatz/Jahr

130 Vgl. Statistisches Bundesamt 2011a

31 vgl. Fraunhofer 2011
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7.4.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Dienstleistungsprozess umfassen. Hat die
Béackerei einen Lieferservice, ist zu entscheiden, ob der Energieverbrauch fiir die Lieferung
der Waren in die Benchmarking-Grenze aufgenommen wird.

7.4.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien

7.4.3.1 klima:aktiv KMU-Initiative

Die Kennzahlen fir Backereien wurden auf Basis der Beratungsergebnisse von
29 osterreichischen Backereien erstellt. In den Betrieben sind durchschnittlich 22 Mitarbeiter
angestellt.

unteres oberes

Kennzahl Minwert Quartil Median Quartil Maxwert

Gesamtenergieeinsatz pro
Tonne Mehl 314 1.672 2.481 3.081 8.333
kWh / t Mehl (Input)

Gesamtenergieeinsatz pro
Tonne Produkt

653 1.218 1.814 2.248 6.667
kWh / t Brot- und Backwa-
ren (Produkt)
kWh / m2 Backflache 1.044 7.149 8.500 13.696 33.333
Elektrischer Energieeinsatz
pro Mitarbeit 2.668 5.533 8.592 12.016 17.918

kWhg/Mitarbeiter

Gesamtenergie pro m?
konditionierte Betriebsfla- 230 449 656 949 1.250
che [kWh/m?)

Tab. 13: Kennzahlen fiir gewerbliche Backereien; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle: klima:aktiv - KMU-Initiative 2011
7.4.3.2 EA.NRW Branchenergiekonzepte

Die EnergieAgentur Nordrhein-Westfalen hat eine Reihe von Branchenenergiekonzepten
entwickelt, die mittelstdndische Unternehmen eine erste Einschatzung beziiglich des Ener-
gieverbrauchs geben und die Arbeit von Energie- und Umweltbeauftragten und Branchenex-
perten bei der energetischen Optimierung unterstitzen soll. Bei Backereien bietet sich fir
Energiekennzahlen vor allem das Geschoss verarbeitetes Mehl als produktionsspezifische
Grolke an. Aufgrund der unterschiedlichen Betriebsgroflen und Produktsortimenten ist je-
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doch auch innerhalb einer Branche eine grole Schwankungsbreite gegeben. Die Kennzif-
fern sind daher als Orientierungswerte zu verstehen.

Kennzahl Durchschnittlicher
Verbrauch

spez. Elektrische Energie / verarbeitetes Mehl [kWhg, /t Mehl ] 200

spez. Warmeverbrauch / verarbeitetes Mehl [kWhy, /t Mehl ] 1.500

Warmwasserbedarf Backen [Liter / t Mehl] 450

Tab. 14: Kennzahlen fiir gewerbliche Backereien; nach Energieagentur NRW

Quelle: EA.NRW o.J.b.
7.4.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

In der KMU-Initiative hat sich fiir gewerbliche Backereibetriebe herausgestellt, dass fir die
Vergleichbarkeit von Backereien eine GréReneinteilung sinnvoll ist.

e Gesamtenergieverbrauch / Rohmaterialeinsatz

Werden die Betriebe entsprechend ihres Mehlverbrauches gruppiert, ist eine negative Korre-
lation zwischen der GroRe des Unternehmens, gemessen an der Menge des verarbeiteten
Mehls und am Energieeinsatz pro Tonne Mehl, zu erkennen. Je mehr Mehl verarbeitet wird,
umso niedriger ist der Energieeinsatz pro Tonne. Bei den kleinsten Backereien ist auch hier
wieder die groRte Bandbreite der Werte zu erkennen.

e Gesamtenergieverbrauch / Produktionsmenge

Wie auch schon bei der Bezugsgrofle Mehl, ist bei der Tonne Produkt die Korrelation zur
Betriebsgrofie bzw. zur Produktionsmenge erkennbar. Je mehr in den Backereien produziert
wird, umso niedriger ist der Energieeinsatz pro Produkt. Bei der Clusterung nach Mehlein-
satz ist zu erkennen, dass alle Ausreifer der Gruppe mit den kleinsten Produktionsmengen
angehdren.

o (Gesamtenergieverbrauch / Backflache

Wird bei der Kennzahl Energieeinsatz pro Backflache eine Clusterung nach dem Mehlein-
satz vorgenommen, zeigt sich zwar keine scharfe Trennung der Gruppen, trotzdem ist eine
Korrelation zur verarbeiteten Tonne Mehl erkennbar. Je weniger Mehl eingesetzt wird, umso
niedriger ist der Energieeinsatz pro Backflache.

e Warmwasserverbrauch / Rohmaterialeinsatz

Da in Béackereien auch viel Warmwasser bendtigt wird, sollte der spezifische Wasserver-
brauch erhoben werden.



adelphi, Osterreichische Energieagentur * Energieeffizienz-Benchmarking 1 39

7.4.5 Besonderheiten bei der Datenerhebung

Zur Datenerhebung sollte ein Erhebungsbogen erstellt werden, den alle teilinehmenden Be-
triebe ausfillen missen. Um eine einheitliche Angabe der Daten zu erreichen, mussen fol-
gende Begriffe im Erhebungsbogen definiert werden:

Konditionierte Bruttogrundflache in m?
Konditionierte (geheizte, gekihlte, beliiftete) Bruttogrundflache (inkl. Wande) in m?

Die Bruttogeschossflache oder Bruttogrundflache (BGF) ist die Summe (Gesamtheit) aller
einzelnen Geschol¥flachen, die aus de_r_1 AuRenabmessungen (dufleren Begrenzungen) der
einzelnen Geschosse ermittelt wurde. Aufere Begrenzung heifdt in diesem Zusammenhang
inklusive Verputz oder Oberflachenverkleidung, also nicht nur RohbaumaR. Im Unterschied
zur Nettoflache oder zur Wohnnutzflache sind also alle Wande enthalten.

Backflache

Backofenflache in m?

Anzahl Mitarbeiter

Die im Betrieb beschaftigten Personen in Vollzeitaquivalenten

Rohmaterialeinsatz

Bei Backereien bietet sich fur die Energiekennzahlenerstellung vor allem das verarbeitete
Mehl in Tonnen als produktionsspezifische GréfRe an.

Produkt bzw. Produktionsmenge

Als branchenspezifische Bezugsgrofe kann hier die Menge an produzierten Brot- und
Backwaren herangezogen bzw. abgefragt werden.

Eine andere Mdoglichkeit ware, wie im BESS-Projekt, die verarbeitete Menge Mehl mit dem
Faktor 1,35 zu multiplizieren, um das Produktionsvolumen von Brot zu erhalten.

Der Energieverbrauch ist jedoch auch vom Produktmix abhangig. Backereien mit einem
Feingebackanteil von deutlich Uber 25 % haben meist einen héheren spezifischen Energie-
verbrauch, da die Backflachenauslastung bei der Feingebackherstellung im Vergleich zur
Produktion von Brot und Brétchen unglinstiger ist.

Um den Produktmix bei der Kennzahlenerstellung besser zu bericksichtigen, sollte eine
detailliertere Datenerhebung erfolgen.
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7.5 Benchmarking in der Branche: Metallbaubetrieben

Laut Handwerkszahlung™? 2008 gibt es in Deutschland 24.730 handwerkliche Metallbaube-
triebe mit rund 245.000 Beschaftigten. Der Endenergieverbrauch fir das Metallgewerbe
betrug 2010 rund 5,3 TWh."*

Daraus lasst sich ein durchschnittlicher Energieverbrauch fiir gewerbliche Metallbauer von
rund 214.000 kWh/a ermitteln.

7.5.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Das Benchmarkingsystem sollte fiir alle Betriebe zuganglich und passend sein, die unter den
Gewerbezweig A 13 der Handwerksordnung fallen. Da dieses Gewerbe sehr heterogen ist,
sollte fiir jeden NACE 3-Steller ein eigenes Benchmarkingsystem erstellt werden:

Laut NACE C 25 Herstellung von Metallerzeugnissen fallen darunter folgende Betriebe:

o 25.1 Stahl- und Leichtmetallbau

o 252 Herstellung von Metalltanks und -behéltern; Herstellung von Heizkdrpern
und -kesseln fur Zentralheizungen

e 253 Herstellung von Dampfkesseln (ohne Zentralheizungskessel)

o 254 Herstellung von Waffen und Munition

o 255 Herstellung von Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteilen, gewalzten Ringen
und pulvermetallurgischen Erzeugnissen

o 256 Oberflachenveredlung und Warmebehandlung; Mechanik a. n. g.

o 257 Herstellung von Schneidwaren, Werkzeugen, Schidssern und Beschlagen

aus unedlen Metallen

o 259 Herstellung von sonstigen Metallwaren
7.5.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Dienstleistungsprozess umfassen.

7.5.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (klima:aktiv KMU-
Initiative)

22 metallverarbeitende Betriebe wurden in Summe im Rahmen der KMU-Scheck-Initiative
beraten, wobei 2 Beratungsberichte nicht aussagekraftig waren und abgelehnt wurden. Die
20 auswertbaren Betriebe setzen sich aus 8 Stahl und Leichtmetall verarbeitenden Betrie-
ben, zwei oberflachenbehandelnden Betrieben und 10 Herstellern sonstiger Metallwaren
zusammen, wobei die letzte Gruppe relativ inhomogen ist, da hier Betriebe zusammenge-

132 Vgl. Statistisches Bundesamt 2011a

133 \/gl. Fraunhofer 2011
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fasst sind, die Beschlage, Stahlfedern, Schilder, Drehteile, Werkzeuge oder Behaltnisse
herstellen.

Im Folgenden sind flr die drei Subsektoren

o 251 Stahl- und Leichtmetallbau
o 259 Herstellung von sonstigen Metallwaren
o 256 Oberflachenveredlung und Warmebehandlung; Mechanik a. n. g.

Energiekennzahlen aus der KMU-Initiative angegeben.

Kennzahl fir Stahl- und Minwert unteres oberes
Leichtmetallbaubetriebe Quartil Quartil
Elektrischer Energieeinsatz
pro Mitarbeiter [KWh, / MA] 827 1.110 1.352 2.023 4.081
Gesamtenergie pro m?
konditionierte Betriebsfla- 37 83 90 179 212
che [kWh / m?]
kWh/t Rohmaterialeinsatz 372 385 1.059 3.043 3.363
kWhe/t Rohmaterialeinsatz 64 133 197 832 1.904

Tab. 15: Kennzahlen fiir Stahl- und Leichtmetallbaubetriebe; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle:

klima:aktiv - KMU-Initiative 2011

Kennzahl fir Oberflachen- . unteres : oberes

veredler Minwert | quarti | Median | qangy | Maxwert
Elektrischer Energieeinsatz
pro Mitarbeiter [KWh, / MA] 9.130 9.845 10.559 11.273 11.988
Gesamtenergie pro m?
konditionierte Betriebsfla- 403 578 753 927 1102
che [kWh / m?]
kWh/t Rohmaterialeinsatz 2.681 10.131 17.582 25.032 32.482
kWh/t Rohmaterialeinsatz 1.066 2.448 3.830 5.212 6.594

Tab. 16: Kennzahlen fiir Oberflachenveredler; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle:

klima:aktiv - KMU-Initiative 2011
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Kennzahl fiir Be-

i . . unteres oberes

tr;\jgfai’lsv\?:rset:]%e Minwert Quartil Quartil Maxwert
Elektrischer Ener-
g;i‘;'irt‘:ftz[lf\;\‘/’h M't'/ 2597 5.062 11.963 15.819 23.276
MA]
Gesamtenergie pro
m? konditionierte
Betriebsflache 118 182 285 366 636
[KWh / m?]
Z\I’gi:/staf;hmater" 766 1.021 1.724 5.481 12.731
I;\I/(\e/i:;/tagohmaterl— 311 555 712 1537 3.809

Tab. 17: Kennzahlen fiir Betriebe der Klasse ,,sonstige Metallwaren“; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle: klima:aktiv - KMU-Initiative 2011

7.5.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Es sollte fir jeden Subsektor nach NACE 3-Stellern eine Analyse der geeigneten EPIs
durchgefuhrt werden. Bei den Oberflachenbehandlern ist zum Beispiel die Prozesswarme
der Hauptenergieverbraucher, bei den Leichtmetallbauern ist es hingegen die Raumwarme.
Diese Unterschiede sollten auch bei der Bildung von geeigneten Kennzahlen fir die einzel-

nen Sektoren Berlicksichtigung finden.

Herstellung sonstiger
Metallwaren

Oberflachenbehandler

Stahl-und
Leichtmetallbauer

Sonstige m Heizungsanlage Warmwasser Biro
m Druckluft m Beleuchtung Stromverbraucher ohne Antriebe
Prozesswdarme Elektrische Antriebe m Raumwarme

Abb. 21: Energieverbraucher im Metallbau; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle: klima:aktiv - KMU-Initiative 2011
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e Energieverbrauch / Beschéaftigten

Die Auswertungen in der KMU-Initiative zeigen, dass keine eindeutige Korrelation zwischen
dem Energieeinsatz pro Beschéaftigtem und der Anzahl der Beschéftigten besteht.

e Gesamtenergieeinsatz / Rohmaterialeinsatz

Da in der KMU-Initiative nur wenige Betriebe Angaben zu ihren Produktionsmengen getatigt
haben und die Produkte in dieser Branche sehr heterogen sind, wurde der Energieeinsatz
ausschlielich pro Tonne Rohmaterial errechnet. In den 17 Betrieben, die Angaben zu ihren
Rohmaterialeinsatzen getatigt haben, werden durchschnittlich 1.800 Tonnen Metall pro Jahr
verarbeitet. Der Median des Gesamtenergieeinsatz pro Tonne liegt bei 2.130 kWh.

e Gesamtenergieeinsatz / Produktionsmenge

Diese Kennzahl konnte aufgrund fehlender Angaben zu den Produkten in der KMU-Initiative
nicht berechnet werden. Nachdem es sich bei dieser Branche empfiehlt, ein eigenes
Benchmarkingsystem fiir jeden NACE 3-Steller zu erstellen, sollten bei der Datenerhebung
fur die Ermittlung von geeigneten Kennzahlen die Produkte nach PRODCOM beriicksichtigt
werden.

7.5.5 Besonderheiten bei der Datenerhebung

Zur Datenerhebung sollte ein Erhebungsbogen erstellt werden, den alle teiinehmenden Be-
triebe ausfillen missen. Um eine einheitliche Angabe der Daten zu erreichen, mussen fol-
gende Begriffe im Erhebungsbogen definiert werden:

Konditionierte Bruttogrundfldache in m?
Konditionierte (geheizte, gekihlte, beliiftete) Bruttogrundflache (inkl. Wande) in m?

Die Bruttogeschossflache oder Bruttogrundflache (BGF) ist die Summe (Gesamtheit) aller
einzelnen Geschossflachen, die aus den Auflenabmessungen (duferen Begrenzungen) der
einzelnen Geschosse ermittelt wurde. AuBere Begrenzung ist in diesem Zusammenhang
inklusive Verputz oder Oberflachenverkleidung, also nicht nur das Rohbaumal. Im Unter-
schied zur Nettoflache oder zur Wohnnutzflache sind also alle Wande enthalten.

Anzahl Mitarbeiter
Die im Betrieb beschaftigten Personen in Vollzeitaquivalenten
Rohmaterialeinsatz

Menge an eingesetzten und verarbeiteten Metall in Tonnen
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Produkt bzw. Produktionsmenge

Ein Datenerhebungsbogen mit der Auswahlmoglichkeit der produzierten Mengen nach
PRODCOM sollte erstellt werden. Zum Beispiel sind die Produkte nach PRODCOM fir den
NACE 4-Steller ,25.12 Herstellung von Ausbauelementen aus Metall* folgende:

25.12.10 Tore, Turen, Fenster, und deren Rahmen und Verkleidungen, Tor- und Tur
schwellen, aus Metall

25.12.10.30 Tore, Turen, Fenster, deren Rahmen und Verkleidungen, Tor- und TUr
schwellen aus Stahl

25.12.10.50 Tore, Turen, Fenster, deren Rahmen und Verkleidungen, Tor- und TUr
schwellen, aus Aluminium

7.6 Benchmarking in der Branche: Tischlereien

Laut Handwerkszahlung™* 2008 gibt es in Deutschland 34.034 handwerkliche Tischlereien
mit rund 202.000 Beschaftigten. Der Endenergieverbrauch fir das Holzgewerbe betrug 2010
rund 1,1 TWh."®

Daraus lasst sich ein durchschnittlicher Energieverbrauch fir das Holzgewerbe von rund
32.000 kWh/a ermitteln.

7.6.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fur Tischlereien sollte fur alle Betriebe zuganglich und passend
sein, die unter den Gewerbezweig A 27 der Handwerksordnung fallen.

Je nach Grolke der Benchmark-Gruppe konnten weitere Unterteilungen in verschiedene
Benchmark-Untergruppen gepruft werden:

Nach Umsatz:

e bis 0,5 Mio. EUR Umsatz
e 0,5-2 Mio. EUR Umsatz
e mehr als 2 Mio. EUR Umsatz

Nach Produktionsmengen:

bis 50 m? Spanplattenproduktion

50 — 500 m? Spanplattenproduktion

mehr als 500 m? Spanplattenproduktion oder
Anzahl Mébelstlicke pro Jahr

etc.

134 Vgl. Statistisches Bundesamt 2011a

'3% \/gl. Fraunhofer 2011
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7.6.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Dienstleistungsprozess umfassen.

7.6.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (klima:aktiv KMU-
Initiative)

Im Rahmen der KMU-Initiative wurden 52 Tischlereien beraten, die sich alle fiir die Kennzah-
lenauswertung eigneten.

Kennzahl unteres : oberes

. Median .

Bis 0,5 Mio. EUR Umsatz Quartil Quartil
kWhy/m? Schnittholzeinsatz (Input) 303 3.235 4.538 6.592 14.003
kWh/Mitarbeiter 5738 = 21379 29502 53.377 125578

Tab. 18: Kennzahlen fiir Tischlereien bis 0,5 Mio. EUR Umsatz; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle:

klima:aktiv - KMU-Initiative 2011

Kennzahl Minwert unteres oberes
0,5 — 2 Mio. EUR Umsatz Quarti CE]
kWh/m? Schnittholzeinsatz (Input) 286 540 1.008 1.622 2.835
kWhy/m? Betriebsflache 57 131 193 301 539
kWh/Mitarbeiter 4300  13.020 21539 40.606 83.258

Tab. 19: Kennzahlen fiir Tischlereien von 0,5 bis 2 Mio. EUR Umsatz; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle:

klima:aktiv - KMU-Initiative 2011
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Kennzahl
Uber 2 Mio. EUR Umsatz

kWhy/m?® Schnittholzeinsatz (Input)

Minwert

unteres
Quartil

Median

oberes
Quartil

[\ EVAE

153 171 200 219 440
kWhy,/m? Betriebsflache 102 202 267 206 346
kWh/Mitarbeiter 4382  10.748 15004 21548 25.492

Tab. 20: Kennzahlen fiir Tischlereien >2 Mio. EUR Umsatz; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle: klima:aktiv - KMU-Initiative 2011

Kennzahl flir Betriebe unterteilt in

Produktionsklassen

kWhy,/m?® Spanplattenproduktion

Minwert

unteres

Quartil

Median

oberes
Quartil

Maxwert

2 4.57 534 15.501 4,
(bis 50 m® Spanplattenproduktion) 83 573 5.3 5.50 34.333
kWhy,/m?® Spanplattenproduktion
(50 — 500 m® Spanplattenprodukti- 583 1.920 2.510 3.643 4.200
on)
kWhy,/m?® Spanplattenproduktion
(mehr 500 m*® Spanplattenprodukti- 27 114 144 193 210
on)
kWhy/Mébelstiick

1 444 1.1 1.652
(bis 500 Stiick/Jahr) 6 588 % 65
kWhy,/Mbbelstiick

12 14 21

(500 — 5.000 Stick/Jahr) % 6 o S 560
kWhy,/Mobelstlick 7 11 34 77 83

(mehr als 5.000 Stiick/Jahr)

Tab. 21: Kennzahlen fiir Tischlereien nach Produktionsklassen; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle: klima:aktiv - KMU-Initiative 2011




adelphi, Osterreichische Energieagentur * Energieeffizienz-Benchmarking 147

7.6.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Die Analyse der beratenen Tischlereien hat ergeben, dass eine Bildung von Untergruppen
(Clusterung) - und zwar abhangig von der produzierten Menge oder der verarbeiteten Menge
Holz - unbedingt vorgenommen werden sollte. Die konditionierte FIache oder die Anzahl der
Beschaftigten haben jedoch keine nachvollziehbare Auswirkung auf den Energieverbrauch.

¢ Warmeeinsatz / m® Schnittholzeinsatz

Das Spektrum des Schnittholzeinsatzes in den 43 Tischlereien, die Angaben dazu tatigten,
liegt zwischen 8 m*® und 3.200 m3. Wird der Warmeeinsatz pro m* Schnittholz berechnet,
sind extrem grofle Schwankungen zwischen 153 kWh und 14.003 kWh erkennbar. Eine
Gruppierung erscheint hier besonders sinnvoll. Werden die Betriebe entsprechend ihrem
Schnittholzeinsatz geclustert, ist eine negative Korrelation erkennbar. Je héher der Material-
einsatz, umso niedriger der Warmeeinsatz pro m3.

o Warmeeinsatz / m® produzierte Spanplatten

Um eine detailliertere Aussage zu erhalten, wurde auch hier eine Gruppierung nach m? pro-
duzierten Spanplatten vorgenommen, die eine negative Korrelation zwischen der Jahrespro-
duktionsmenge und dem Warmeeinsatz pro m*® erkennen lasst.

e Warmeeinsatz / produziertem Mdébelstiick

Um die Aussage der Ergebnisse zu prazisieren, wurden die Ergebnisse wieder entspre-
chend der Stlickzahlen gruppiert. Analog zum Schnittholzeinsatz und den produzierten
Spanplatten sinkt mit der Produktionsmenge der Warmeeinsatz pro Moébelstiick sowie die
Streuung der einzelnen Verteilungen.

7.6.5 Besonderheiten bei der Datenerhebung

Besonderes Augenmerk ist auf die Abfrage nach verarbeiteten Holzmengen (Input) und er-
stellten Produkten (Output) zu legen.
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7.7 Benchmarking in der Branche: Druckereien

Laut Handwerkszahlung'® 2008 gibt es in Deutschland 1.442 Druckereien mit rund 14.500
Beschaftigten. Der Endenergieverbrauch fiir Papier und Druckwerke betrug 2010 rund 0,8
TWh." Daraus Iasst sich ein durchschnittlicher Energieverbrauch fir Buchdrucker, Schrift-
setzer und Drucker von rund 555.000 kWh/a ermitteln.

7.7.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fiir Druckereien sollte fur alle Betriebe, die unter den Gewerbe-
zweig B1 40 der Handwerksordnung fallen, zuganglich und passend sein. Je nach GroRe
der Benchmark-Gruppe koénnten weitere Unterteilungen in verschiedene Benchmark-
Untergruppen geprift werden:

Nach Verarbeitungsmengen:

¢ bis 1.000 Tonnen Papier pro Jahr
e mehrals 1.000 Tonnen Papier pro Jahr

Nach Produktionsschwerpunkten:

NACE C 18.11 Drucken von Zeitungen

NACE C 18.12 Druckena.n. g

NACE C 18.13 Druck- und Medienvorstufe

NACE C 18.14 Binden von Druckerzeugnissen und verbundene Dienstleistungen

7.7.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Dienstleistungsprozess umfassen.

7.7.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (klima:aktiv KMU-
Initiative)

Im Rahmen der KMU-Initiative wurden 13 Druckereien beraten und die Ergebnisse fiir die
Kennzahlenauswertung herangezogen. Mehr als 73 % des Gesamtenergieeinsatzes entfallt
in dieser Branche auf die elektrische Energie, die in erster Linie fiir den Druck bendtigt wird.

136 Vgl. Statistisches Bundesamt 2011a

37 \/gl. Fraunhofer 2011
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. unteres oberes

Kennzahl Minwert Quartil Quartil
Elektrischer Energieeinsatz
pro Mitarbeiter 3.000 9.100 11.565 18.831 19.529
kWh/MA
Gesamtenergie pro m? kon-
ditionierte Betriebsflache 35 71 176 307 342
kWh/m?
kWh/t Papier (Input) 450 595 681 857 2.211
kWh,/t Papier 360 470 511 577 713
kWh¢/Produkt 196 526 631 666 795
kWh/Produkt 450 713 867 981 1.218

Tab. 22: Kennzahlen fiir Druckereien; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle: klima:aktiv - KMU-Initiative 2011
7.7.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Die Auswertung der Beratungen in Druckereien hat ergeben, dass eine Kategorisierung der
Druckereien nach Papiereinsatz Sinn macht. Will man eine Kennzahl nach den Produkti-
onsmengen bilden, so missen mehr Informationen zu den Produkten erhoben werden. Im
Optimalfall sollte ein eigenes Benchmarkingsystem fir Betriebe nach Produktionsschwer-
punkten (NACE 18.11 — 18.14) erstellt werden.

o Gesamtenergieverbrauch / Rohmaterialeinsatz

Werden die Druckereien nach ihrem Papierverbrauch kategorisiert, ist der Trend erkennbar,
dass groliere Betriebe mit mehr als 1.000 t Papierinput hdhere elektrische Energieeinsatze
haben — im Durchschnitt 17.368 kWh Energieeinsatz pro Beschaftigtem - als die kleineren
Betriebe mit 9.888 kWh.

o Elektrischer Energieeinsatz / konditionierte Flache

Auch beim Kennwert elektrische Energie pro Flache ist deutlich erkennbar, dass in Drucke-
reien der Papiereinsatz, der als Indikator fiir die BetriebsgroRe dient, eine geeignete Katego-
risierung darstellt: Betriebe mit geringerem Papierverbrauch setzen mit 111 kWh/m? sichtbar
weniger elektrische Energie ein als jene, die mehr als 1.000 t Papier verarbeiten. Der durch-
schnittliche elektrische Energieeinsatz der Druckereien aller GroRRenklassen, mit Ausnahme
des Ausreil3ers, betragt 180 kWh/m=.
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e Gesamtenergieverbrauch / Produktionsmenge

Fir die Bildung dieser Kennzahl ist eine detailliertere Erhebung der Produkte und Produkti-
onsmengen notwendig. Eine Einteilung in Untergruppen nach NACE 3-Stellern ist empfeh-
lenswert. So konnen z. B. Druckereien, die hauptsachlich Zeitungen drucken, den spezifi-
schen Energieverbrauch pro Tonne produzierter Zeitungen bilden.

7.7.5 Besonderheiten bei der Datenerhebung
Konditionierte Bruttogrundflache in m?

Konditionierte (geheizte, geklhlte, bellftete) Bruttogrundflache (inkl. Wande) in m?

Die Bruttogeschossflache oder Bruttogrundflaiche (BGF) ist die Summe (Gesamtheit) aller
einzelnen Geschossflachen, die aus den Auflenabmessungen (dufleren Begrenzungen) der
einzelnen Geschosse ermittelt wurde. AuRere Begrenzung ist in diesem Zusammenhang
inklusive Verputz oder Oberflachenverkleidung, also nicht nur das Rohbaumal. Im Unter-
schied zur Nettoflache oder zur Wohnnutzflache sind also alle Wande enthalten.

Rohmaterialeinsatz

Verarbeitete Tonnen Papier

Produkt bzw. Produktionsmenge

Erzeugte Produkte nach PRODCOM in Tonnen.

Zum Beispiel sind die Produkte nach PRODCOM fur den NACE 4-Steller C 18.12 Drucken a.
n. G (anderweitig nicht genannt) folgende:

18.12.14 Dienstleistungen des Druckens von Buchern, Landkarten,
hydrografischen oder ahnlichen Karten aller Arten, Bildern,
Zeichnungen und Fotografien und Ansichtspostkarten

e 18.12.14.07 Blicher, Broschiren und ahnliche Drucke in losen Bogen oder
Blattern, auch gefalzt

e 18.12.14.14 Biicher, Broschiren und ahnliche Drucke (ausgenommen in losen
Bogen oder Blattern)

e 18.12.14.21 Bilderalben, Bilderblicher und Zeichen- oder Malblicher, flir Kinder

o 18.12.14.28 Worterblcher und Enzyklopadien, auch in Form von Teilheften,
festgebunden oder broschiert

o 18.12.14.35 Kartografische Erzeugnisse, in Form von Buichern oder Broschiren

o 18.12.14.42 Kartografische Erzeugnisse (ausgenommen in Form von Blichern
oder Broschuren)

e 18.12.14.49 Bedruckte Postkarten, auch illustriert

e 18.12.14.56 Glickwunschkarten und bedruckte Karten mit persénlichen
Mitteilungen, auch illustriert, auch mit Umschlagen oder
Verzierungen aller Art

e 18.12.14.63 Bilder, Zeichnungen und Fotografien, gedruckt
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7.8 Benchmarking in der Branche: Kfz- Werkstatten

Laut Handwerkszahlung'® 2008 gibt es in Deutschland 46.550 Kfz-Werkstatten mit rund
477.000 Beschaftigten. Der Endenergieverbrauch fiir das Kfz-Gewerbe betrug 2010 rund
4,5 TWh."

Daraus lasst sich ein durchschnittlicher Energieverbrauch fir einen Kfz-Gewerbebetrieb von
rund 97.000 kWh/a ermitteln.

7.8.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem flir das Kfz-Gewerbe sollte fir alle Betriebe zugéanglich und pas-
send sein, die unter den Gewerbezweig A 20 der Handwerksordnung fallen.

Je nach Grole der Benchmark-Gruppe konnten weitere Unterteilungen in verschiedene
Benchmark-Untergruppen geprift werden:

Nach Ausstattung des Betriebes

Reine Werkstatten

Werkstatten & Lackierbox

Werkstatten & Schauraum
Werkstatten, Schauraum & Lackierbox
Werkstatten & Schauraum

Etc.

Nach der Anzahl der bearbeiteten PKW

e Hier konnte noch die Art der Dienstleistung erhoben werden
7.8.2 Benchmarking-Grenze

Da es im Kfz-Gewerbebetrieb gewohnlich mehrere Gebaude mit unterschiedlicher Nutzung
gibt (Werkstatt, Lackierbox, Schauraum) ist genau festzulegen, fir welche Bereiche der
Energieverbrauch erhoben wurde.

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Dienstleistungsprozess umfassen. Ist eine
getrennte Messung des Energieverbrauchs vorhanden, so kdnnen einzelne Bereiche als
Benchmarkinggrenze definiert werden.

7.8.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (klima:aktiv KMU-
Initiative)

Von den 103 Beratungen von Kfz-Werkstatten im Rahmen der KMU-Initiative sind 90 Be-
triebe fur die Kennzahlenauswertung geeignet. Nicht geeignet erschienen 7 Umsetzungsbe-
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ratungen, eine abgelehnte Beratung und 4 Betriebe, bei denen es sich um keine typischen
Kfz-Werkstatten handelt, wie etwa ein Betrieb der Industriebereifung oder eine LKW-
Werkstatt.

. . unteres . oberes
Kategorie Kennzahl Minwert Quartil Median Quartil Maxwert
Werkstatten kWhg/ Betriebs- 4 7 9 13 15

stunde

Werklstatten & kWhg/ Betriebs- 9 15 27 40 88
Lackierbox stunde
Werkstatten & kWhg/ Betriebs- y 12 21 36 85
Schauraum stunde
Werkstatten, kWhg/ Betriebs-
Schauraum & stunde 6 25 38 53 312
Lackierbox

N )
Werkstatten & kWh/m2 Schaufla 43 95 133 938 698
Schauraum che
Werkstatten, kWh/m? Schaufla-
Schauraum & che 36 124 185 304 667
Lackierbox
Werkstatten kWh/bearbeitetes 8 37 42 53 73

KFZ

Werkstatten & kWh/bearbeitetes
Lackierbox KEZ 27 101 155 309 751
Werkstatten & kWh/bearbeitetes
Schauraum KFZ 20 44 80 167 364
Werkstatten, kWh/bearbeitetes
Schauraum & KFZ 29 53 83 102 231
Lackierbox

Tab. 23: Kennzahlen fiir Kfz-Werkstatten; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle: klima:aktiv - KMU-Initiative 2011
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7.8.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Die Auswertung der Beratungen in KFZ Werkstatten hat ergeben, dass eine Kategorisierung
der Werkstatten nach ihrer Ausstattung (Lackierbox, Schauraum etc.) Sinn macht. Der Ener-
gieverbrauch pro Beschaftigten wurde zwar berechnet, es hat sich jedoch gezeigt, dass der
Energieverbrauch von der Beschaftigtenzahl relativ unbeeinflusst ist.

o Gesamtenergieverbrauch / Dienstleistung (bearbeitete Fahrzeuge)

In den 88 Kfz-Werkstatten, die Angaben dazu gemacht haben, werden jahrlich zwischen
50 und 27.500 Fahrzeuge bearbeitet. Der Durchschnitt liegt bei etwa 3.900 Kraftfahrzeugen.
Eine detailliertere Erhebung der Art der Bearbeitung (Service, Lackieren, Spengeln etc.)
konnte die Aussagekraft dieser Kennzahl noch deutlich erhdhen. Auch eine Clusterung nach
der Anzahl der bearbeiteten Fahrzeuge pro Jahr kdnnte die Aussagekraft noch erhéhen.

e Gesamtenergieverbrauch / Flache

Der Energieverbrauch pro konditionierte Gesamtflache, pro Schauraumflache oder pro
Werkstattflache konnte gebildet werden.

7.8.5 Besonderheiten bei der Datenerhebung
Konditionierte Bruttogrundflache in m?

Konditionierte (geheizte, gekuhlte, belliftete) Bruttogrundflache (inkl. Wande) in m?

Die Bruttogeschossflache oder Bruttogrundflache (BGF) ist die Summe (Gesamtheit) aller
einzelnen Geschossflachen, die aus den Aullenabmessungen (dufleren Begrenzungen) der
einzelnen Geschosse ermittelt wurde. AuRere Begrenzung ist in diesem Zusammenhang
inklusive Verputz oder Oberflachenverkleidung, also nicht nur das Rohbaumalfy. Im Unter-
schied zur Nettoflache oder zur Wohnnutzflache sind also alle Wande enthalten.

Hier: wenn madglich unterteilt in Schauraum, Werkstatte und Lackierbox.
Dienstleistungen

Anzahl der bearbeiteten Fahrzeuge pro Jahr unterteilt in die Art der Bearbeitung wie Service,
Reifenwechsel, Spenglerarbeiten, Lackierarbeiten etc.

7.9 Benchmarking in der Branche: Friseure

Laut Handwerkszahlung'® 2008 gibt es in Deutschland 52.625 Friseurbetriebe mit rund
251.000 Beschéftigten. Der durchschnittliche Energieverbrauch pro Friseurbetrieb liegt laut
Branchenerhebungen bei rund 30.000 kWh/a. Dabei werden etwa zu gleichen Teilen elektri-
sche und thermische Energie eingesetzt. Die Hauptenergieverbraucher stellen Warmwasser,
Heizung und Beleuchtung dar.
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7.9.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fiir Friseurbetriebe sollte fiir alle Betriebe zuganglich und passend
sein, die unter den Gewerbezweig A 38 der Handwerksordnung fallen.

7.9.2 Benchmarking-Grenze
Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Dienstleistungsprozess umfassen.

7.9.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (klima:aktiv KMU-
Initiative)

Die Kennzahlen fir Friseurbetriebe wurden aufgrund der Beratungsergebnisse von
37 osterreichischen Friseurbetrieben erstellt.

unteres oberes
Quartil Quartil

Kennzahl

Gesamtenergieeinsatz pro
konditionierter Flache [kWh 125 238 308 395 576
/ m?]

Elektrischer Energieeinsatz

pro Mitarbeiter [kWh, / MA] 590 1.919 2.427 3.750 7.920

Gesamtenergieeinsatz pro
Kunde in Betrieben < 0,1
Mio. EUR Umsatz [kWh /
Kunde]

1,9 4,3 7.4 15,7 41,8

Gesamtenergieeinsatz pro
Kunde in Betrieben mit
Umsatz 0,1 — 0,3 Mio. EUR
[kWh / Kunde]

1,5 3,0 57 8,9 12,4

Gesamtenergieeinsatz pro
Kunde in Betrieben mit
Umsatz > 0,3 Mio. EUR
[kWh / Kunde]

1,3 3,2 8,0 12,3 14,6

Tab. 24: Kennzahlen fiir Friseure; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle: klima:aktiv - KMU-Initiative 2011
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7.9.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Zusatzlich zum spezifischen Energieverbrauch pro m? konditionierter Flache, pro Mitarbeiter
und pro Kunde sollte auch noch der spezifische Wasserverbrauch pro Kunde berechnet
werden, da auch die Einsparméglichkeiten z. B. mittels wassersparender Armaturen im Be-
reich Warmwasser zu den bedeutendsten Einsparungen im Friseurbetrieb zahlen.

Energieverbrauch / Kunde
Energieverbrauch / m2
Energieverbrauch / Mitarbeiter
Wasserverbrauch / Kunde

7.9.5 Besonderheiten bei der Datenerhebung

Zur Datenerhebung sollte ein Erhebungsbogen erstellt werden, den alle teilnehmenden Be-
triebe ausfiillen missen. Um eine einheitliche Angabe der Daten zu erreichen, missen fol-
gende Begriffe im Erhebungsbogen definiert werden:

Konditionierte Bruttogrundflache in m?

Konditionierte (geheizte, gekuhlte, belliftete) Bruttogrundflache (inkl. Wande) in m?

Die Bruttogeschossflache oder Bruttogrundflache (BGF) ist die Summe (Gesamtheit) aller
einzelnen Geschossflachen, die aus den AulRenabmessungen (auReren Begrenzungen) der
einzelnen Geschosse ermittelt wurde. AuBere Begrenzung ist in diesem Zusammenhang
inklusive Verputz oder Oberflachenverkleidung, also nicht nur das Rohbaumalf. Im Unter-
schied zur Nettoflache oder zur Wohnnutzflache sind also alle Wande enthalten.

Anzahl Mitarbeiter

Die im Betrieb beschaftigten Personen in Vollzeitaquivalenten
Anzahl Kunden

Die Anzahl an bedienten Kunden pro Jahr
Wasserverbrauch

Die Erhebung des Wasserverbrauchs sollte noch neben der Erhebung des Energiever-
brauchs erfolgen.
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7.10 Benchmarking in der Branche: Textilreinigungsbetriebe

Laut Handwerkszahlung™' 2008 gibt es in Deutschland 1.535 gewerbliche Textilreiniger mit

rund 29.000 Beschaftigten. Der Endenergieverbrauch fiir Gewerbebetriebe in ,Bekleidung,
Leder, Textil“ betrug 2010 rund 0,6Wh."* Daraus lasst sich ein durchschnittlicher Energie-
verbrauch von rund 84.000 kWh/a ermitteln.

7.10.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem flir gewerbliche Textilreiniger sollte fir alle Betriebe zuganglich
und passend sein, die unter den Gewerbezweig B1 31 der Handwerksordnung fallen.

Eine Unterteilung der Textilreiniger kann anhand der Dienstleistungsschwerpunkte erfolgen:

Art des Betriebes:

e gewerbliche Wascherei
e Putzerei (weniger Wasserverbrauch, da mehr Trockenreinigung)
e Mischbetrieb

Nach gereinigter Wasche in kg:

e Bis 1 Tonne pro Tag
e Uber 1 Tonne pro Tag

7.10.2 Benchmarking-Grenze

Nachdem viele Textilreiniger auch einen Mietwasche-Service anbieten und die Wasche zum
Reinigen abholen und wieder zuriickbringen, ist hier eindeutig festzulegen, ob der Transport
der Wasche auch im Benchmarking mit berticksichtigt werden soll.

Wenn ja, dann mussen Aufzeichnungen uber die Transportkilometer (kg Wasche transpor-
tiert) gemacht und dem Treibstoffverbrauch gegentibergestellt werden.

7.10.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (klima:aktiv Bran-
chenenergiekonzept)

Im Rahmen des von der Osterreichischen Energieagentur geleiteten Programms “klima:aktiv
energieeffiziente Betriebe” werden gezielte Branchenschwerpunkte gesetzt. 2011 wurde fur
die Textilreiniger ein Branchenenergiekonzept erstellt und aussagekraftige Kennzahlen er-
mittelt.

In Zusammenarbeit mit der Bundesinnung der Textilreiniger und Wascher wurde ein Erhe-
bungsbogen fur die Branche ausgearbeitet. Von den Betrieben, die Erhebungsbogen ausge-

1 Vgl. Statistisches Bundesamt 2011a
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fullt haben, sind knapp die Halfte der Betriebe Mischbetriebe, 30 % der Betriebe sind Putze-
reien und 24 % sind gewerbliche Waschereien.

48,6 %, der Betriebe, die sich am Erhebungsbogen beteiligten, beschaftigen bis 9 Mitarbei-
ter. Knapp 30 % der beteiligten Betriebe haben zwischen 10 und 19 Mitarbeitern. 21,6 % der
Betriebe, die am Erhebungsbogen mitgewirkt haben, haben mehr als 20 Mitarbeiter.

Der weitaus Uberwiegende Teil der Unternehmen, die sich an der Erhebung beteiligten,
namlich 73 %, haben einen jahrlichen Stromverbrauch von unter 100.000 kWh, knapp 14 %
haben einen Stromverbrauch zwischen 100.000 kWh und 1 Mio. kWh jahrlich. Ein ahnlich
hoher Anteil, namlich knapp 11 % der Betriebe, hat einen jahrlichen Stromverbrauch von
uber 1 Mio. kWh.

Die folgenden Energiekennzahlen wurden fir die drei Gruppen Wascherei, Putzerei oder
Mischbetrieb erhoben.

Betriebsart Kennzahl I Durchschnittswert

Putzerei Elektrische Energie / kg gereinigte Wa- 1,5
sche [kWh, / kg]

Putzerei Thermische Energie / kg gereinigte Wa- 3,25
sche [kWhy, / kg]

Wascherei Elektrische Energie / kg gereinigte Wa- 0,28
sche [kWh, / kg]

Wascherei Thermische Energie / kg gereinigte Wa- 2,69
sche [kWhy, / kg]

Mischbetrieb Elektrische Energie / kg gereinigte Wa- 0,9
sche [kWh, / kg]

Mischbetrieb

Thermische Energie / kg gereinigte Wa- 3,86
sche [kWhy, / kg]

Textilreiniger (ge- Wasserverbrauch je gereinigter Menge [I / = 37,3
samt) kg]

Textilreiniger Hilfsmittelverbrauch je gereinigter Menge 0,04

[kg / kg]

Tab. 25: Kennzahlen fiir Textilreinigungsbetriebe; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle:  klima:aktiv Branchenenergiekonzept 2011
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7.10.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

e Energieverbrauch / gereinigte Menge

Die aussagekraftigste Kennzahl fiir Textilreiniger ist der spezifische Energieverbrauch pro kg
gereinigter Wasche. Man kann auch noch eine Unterteilung in Nass- und Trockenreinigung
vornehmen, sofern die Betriebe die Angaben dazu machen kénnen.

o Wasserverbrauch / gereinigte Menge

Die Herstellung von Warm- und HeilRwasser fir die Wasch- und Reinigungsvorgange ist
sehr energieintensiv. Daher ist der spezifische Wasserverbrauch eine interessante Kennzahl
fur Textilreiniger.

o Hilfsmitteleinsatz / gereinigter Menge

Der spezifische Verbrauch von Reinigungs- und Waschmitteln (Hilfsmittel) ist auch eine inte-
ressante Kennzahl fiir Textilreiniger.

7.10.5 Besonderheiten bei der Datenerhebung

Fir die Berechnung von Energiekennzahlen in Textilreinigungsbetrieben ist die Erhebung
folgender Daten wichtig:

Gereinigte Menge kg/a

Hier sollte die ,gesamte gereinigte Menge pro Jahr in kg“ angegeben werden. Wenn mdglich
sollte diese Menge in Nass- und Trockenreinigung unterteilt werden.

Hilfsmitteleinsatz kg

Der Einsatz von Reinigungs- und Waschmitteln sollte erhoben werden, um den spezifischen
Hilfsmitteleinsatz pro kg gereinigter Wasche berechnen zu kénnen.

Wasserverbrauch m3/a

Neben dem spezifischen Energieverbrauch ist fir die Textilreiniger auch der spezifische
Wasserverbrauch eine wichtige Kennzahl.
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7.11 Benchmarking in der Branche: Lebensmittel-
Einzelhandelsbetriebe

Die Anzahl der Lebensmittel-Einzelhandelsbetriebe'** betrug 2009 in Deutschland 137.271
mit rund 2.426.000 Beschaftigten. Der Endenergieverbrauch fir den Lebensmittel-
Einzelhandel betrug 2010 rund 14,3 TWh."*

Daraus ldsst sich ein durchschnittlicher Energieverbrauch fur Lebensmittel-
Einzelhandelsbetriebe von rund 104.000 kWh/a ermitteln.

7.11.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fir den Lebensmittel-Einzelhandel sollte fiir alle Betriebe gelten,
die unter den NACE 3-Steller ,G 47.2 Einzelhandel mit Nahrungs- und Genussmitteln, Ge-
tranken und Tabakwaren (in Verkaufsraumen)® fallen.

Eine weitere Unterteilung in Subkategorien nach NACE 4-Stellern ist empfehlenswert:

o 47.21 Einzelhandel mit Obst, Gemiise und Kartoffeln

o 4722 Einzelhandel mit Fleisch und Fleischwaren

o 47.23 Einzelhandel mit Fisch, Meeresfriichten und Fischerzeugnissen
o 47.24 Einzelhandel mit Back- und SiRwaren

o 47.25 Einzelhandel mit Getréanken

o 47.26 Einzelhandel mit Tabakwaren

o 47.29 Sonstiger Einzelhandel mit Nahrungs- und Genussmitteln

Die Energieagentur NRW empfiehlt eine Einteilung der Betriebe des Lebensmitteleinzelhan-
dels nach der BetriebsgroRe

< 100m?
101-150m?
151-250m?
251-400m?
400-1.000m?

7.11.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Dienstleistungsprozess vom Lagern bis zum
Verkaufen umfassen.

143 Vgl. Statistisches Bundesamt, Wiesbaden 2011
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7.11.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (klima:aktiv KMU-
Initiative)

Die Kennzahlen fiir Lebensmittel-Einzelhandelsbetriebe wurden aufgrund der Beratungser-
gebnisse von 53 6sterreichischen Lebensmittelhdndlern erstellt.

unteres oberes

Kennzahl Minwert Quartil Median Quartil Maxwert

Gesamtenergieeinsatz pro
konditionierte Flache [kWh /
m?] 63 293 393 526 804

Elektrische Energie pro
Mitarbeiter [kWh, / MA] 1.194 9.807 14.391 18.045 34.000

Gesamtenergieeinsatz pro
Verkaufsflache [kWh / m?] 66,1 400,2 472,8 555,0 1.015,2

Elektrischer Energieeinsatz
pro Verkaufsflache [kWh, /
m?] 12,7 247 .4 341,0 483,0 1.013,2

Tab. 26: Kennzahlen fiir Lebensmittel-Einzelhandelsbetriebe; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle: klima:aktiv - KMU-Initiative 2011
7.11.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Der spezifische Energieverbrauch pro Flache ist eine geeignete Kennzahl fir Betriebe des
Lebensmitteleinzelhandels. Wenn auch noch eine Clusterung der Betriebe nach der Be-
triebsgréRe vorgenommen wird, so kann die Aussagekraft der Kennzahl erhéht werden.

e Energieverbrauch / konditionierte Flache

o Energieverbrauch / Verkaufsflache

Nachdem fir die Kuhlung der Lebensmittel im Lebensmittel-Einzelhandel ca. 50 % des ge-
samten Energieverbrauchs eingesetzt werden, sollte wenn mdglich eine Kennzahl, die den
spezifischen Kihlenergieverbrauch anzeigt, ermittelt werden.

7.11.5 Besonderheiten bei der Datenerhebung

Zur Datenerhebung sollte ein Erhebungsbogen erstellt werden, den alle teilnehmenden Be-
triebe ausflillen missen. Um eine einheitliche Angabe der Daten zu erreichen, mussen fol-
gende Begriffe im Erhebungsbogen definiert werden:
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Konditionierte Bruttogrundflache in m?

Konditionierte (geheizte, gekihlte, beliiftete) Bruttogrundflache (inkl. Wande) in m?

Die Bruttogeschossflache oder Bruttogrundflache (BGF) ist die Summe (Gesamtheit) aller
einzelnen Geschossflachen, die aus den Aullenabmessungen (dufleren Begrenzungen) der
einzelnen Geschosse ermittelt wurde. AuBere Begrenzung ist in diesem Zusammenhang
inklusive Verputz oder Oberflachenverkleidung, also nicht nur das Rohbaumalf. Im Unter-
schied zur Nettoflache oder zur Wohnnutzflache sind also alle Wande enthalten.

Verkaufsflache

Flache Verkaufsraum ohne Lager in m?
Lagerflache Kiihllager

Flache der Kuhl- und Tiefkihllager in m?
Anzahl Mitarbeiter

Die im Betrieb beschaftigten Personen in Vollzeitaquivalenten
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7.12 Benchmarking in der Branche: Einzelhandelsbetriebe im Nicht-
Lebensmittelbereich

2009 betrug die Anzahl der Einzelhandelsbetriebe™® im Nicht-Lebensmittelbereich in
Deutschland 514.040 mit rund 4.130.000 Beschaftigten. Der Endenergieverbrauch fir den
Nicht-Lebensmittel-Einzelhandel betrug 2010 rund 31,7 TWh.'*®

Daraus lasst sich ein durchschnittlicher Energieverbrauch fir Nicht-Lebensmittel-Einzel-
handelsbetriebe von rund 62.000 kWh/a ermitteln.

7.12.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fir den Nicht-Lebensmittel-Einzelhandel sollte fur alle Betriebe
gelten, die unter die NACE 4-Steller G 47.19 bzw. die Wirtschaftsklassen 47191-01 ,Einzel-
handel mit Nicht-Lebensmitteln (mit Einzelhandel mit Lebensmitteln an Verkaufsstanden)
und 4719-02 ,Einzelhandel mit Nicht-Lebensmitteln® fallen.

7.12.2 Benchmarking-Grenze
Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Dienstleistungsprozess vom Lagern

bis zum Verkaufen umfassen.

7.12.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (klima:aktiv KMU-
Initiative)

Die Kennzahlen wurden aufgrund der Beratungsergebnisse von 97 dsterreichischen Einzel-
héndlern im Nicht-Lebensmittelbereich erstellt.
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unteres oberes

Kennzahl Minwert Quartil Median Quartil Maxwert

Gesamtenergieeinsatz pro
konditionierte Flache [kWh /
m?] 52 139 200 303 687

Elektrische Energie pro Mit-
arbeiter [kWh, / MA] 208 3.383 5.381 8.800 24.015

Elektrischer Energieeinsatz /
Verkaufsflache [kWh, / m?] 7,7 65,4 126,8 276,5 693,9

Tab. 27: Kennzahlen fiir Nicht-Lebensmittel-Einzelhandelsbetriebe; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle:  klima:aktiv - KMU-Initiative 2011
7.12.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Fir Energiekennzahlen im Nicht-Lebensmittel-Einzelhandel werden bisher hauptsachlich die
Betriebsgrofie und die Anzahl der Mitarbeiter herangezogen.

7.12.5 Besonderheiten bei der Datenerhebung

Zur Datenerhebung sollte ein Erhebungsbogen erstellt werden, den alle teilnehmenden Be-
triebe ausfillen missen. Um eine einheitliche Angabe der Daten zu erreichen, mussen fol-
gende Begriffe im Erhebungsbogen definiert werden:

Konditionierte Bruttogrundfldche in m?

Konditionierte (geheizte, gekulhlte, bellftete) Bruttogrundflache (inkl. Wande) in m?

Die Bruttogeschossflache oder Bruttogrundflache (BGF) ist die Summe (Gesamtheit) aller
einzelnen Geschossflachen, die aus den Aullenabmessungen (dufleren Begrenzungen) der
einzelnen Geschosse ermittelt wurde. AuBere Begrenzung ist in diesem Zusammenhang
inklusive Verputz oder Oberflachenverkleidung, also nicht nur das Rohbaumaf. Im Unter-
schied zur Nettoflache oder zur Wohnnutzflache sind also alle Wande enthalten.

Verkaufsflache
Flache Verkaufsraum ohne Lager in m?
Anzahl Mitarbeiter

Die im Betrieb beschaftigten Personen in Vollzeitaquivalenten
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7.13 Benchmarking in der Branche: Lebensmittel-
GroRhandelsbetriebe

Die Anzahl der Lebensmittel-Grohandelsbetriebe ™’ betrug 2009 in Deutschland 10.272 mit
rund 220.000 Beschéftigten. Der Endenergieverbrauch fir den Lebensmittel-Grof3handel
betrug 2010 rund 2,3 TWh."*®

Daraus ldsst sich ein durchschnittlicher Energieverbrauch fir Lebensmittel-
GroRhandelsbetriebe von rund 224.000 kWh/a ermitteln.

Der Bundesverband fir den GroRhandel, AuBenhandel und Dienstleistungen BGA149 be-
schreibt das Kerngeschaft des GroRhandels mit dem ,Handel mit Produktions- und Konsum-
gutern® sowie den dazugehoérenden Dienstleistungen:

e Groflhandler des Produktionsverbindungshandels beliefern ihre Kunden mit allen fur die
industrielle Produktion notwendigen Rohstoffen, Materialien und Halbfertigwaren und
sorgen dabei fur einen reibungslosen Ablauf.

e Baunahe GroRBhandler versorgen Bauhandwerk und Bauwirtschaft mit samtlichen Materi-
alien fur den privaten, gewerblichen und 6&ffentlichen Bau.

¢ KonsumgitergroRhandler beliefern den Einzelhandel, Apotheken, Gastronomie und Ho-
tellerie mit Waren und sind damit die entscheidende Schnittstelle zum privaten Verbrau-
cher.

7.13.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fir den Lebensmittel-GrolRhandel sollte fur alle Betriebe gelten, die
unter den NACE 3-Steller ,G 46.3 Gro3handel mit Nahrungs- und Genussmitteln, Getranken
und Tabakwaren® fallen.

Eine weitere Unterteilung in Subkategorien nach NACE 4-Stellern ist empfehlenswert.

e 46.31 GroflRhandel mit Obst, Gemuse und Kartoffeln

e 46.32 GrolRhandel mit Fleisch und Fleischwaren

e 46.33 GrolRhandel mit Milch, Milcherzeugnissen, Eiern, Speisedlen und
Nahrungsfetten

e 46.34 GrolRhandel mit Getranken

e 46.35 GrolRhandel mit Tabakwaren

e 46.36 GrofRhandel mit Zucker, StRwaren und Backwaren

e 46.37 GrolRhandel mit Kaffee, Tee, Kakao und Gewdrzen

il Vgl. Statistisches Bundesamt 2011

'8 \/gl. Fraunhofer 2011
%9 v/gl. BGA 2012: 0.S.
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e 46.38 Groflhandel mit sonstigen Nahrungs- und Genussmitteln

e 46.39 Groflhandel mit Nahrungs- und Genussmitteln, Getranken und Tabakwaren,
ohne ausgepragten Schwerpunkt

Die Auswertung der KMU-Initiative hat ergeben, dass eine Gruppierung der Betriebe in Um-
satzgrenzen empfehlenswert ist:

e GroRhandel £1 Mio. Umsatz
e GrofRRhandel 1 bis 10 Mio. Umsatz
e GrofRhandel > 10 Mio. Umsatz

Eine weitere Unterteilung in ,Tonnen Warenumschlag® sollte untersucht werden.
7.13.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Dienstleistungsprozess vom Lagern bis zum
Verkaufen umfassen. Es ist zu entscheiden, ob der Transport der Handelsguter in die
Benchmarking-Grenze aufgenommen wird.

7.13.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (klima:aktiv KMU-
Initiative)

Die Kennzahlen fiir GroBhandelsbetriebe wurden aufgrund der Beratungsergebnisse von
24 Jsterreichischen GroRhandlern erstellt.

Kennzahl
unteres oberes

GroRhandel <1 Mio. Euro Minwert Quartil Median Quart Maxwert
Umsatz

Gesamtenergie pro m?
konditionierte Betriebsfla- 16 286 566 1677 2778
che [kWh / m?]

Elektrischer Energieeinsatz

pro Mitarbeiter [kWh, / MA] 900 1250 2061 5355 5624
kWh,/Betriebsstunde 0,5 1,8 2,4 55 10,2
Gesamtenergieeinsatz pro

Tonne Warenumschlag 150,0 1012,8 1963,0 20.886,3 75.011,6

[KWht]

Tab. 28: Kennzahlen fiir Lebensmittel-GroRhandelsbetriebe <1 Mio.; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle:  klima:aktiv - KMU-Initiative 2011
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Kennzahl

GrofRhandel 1 bis 10 Mio.
Euro Umsatz

Gesamtenergie pro m?

Minwert

unteres
Quartil

oberes
Quartil

konditionierte Betriebsfla- 35 97 171 262 379

che [kWh / m?]

Elektrischer Energieeinsatz

pro Mitarbeiter [KWh, / MA] 1.279 1.812 2.734 4,937 5.857
kWh,/Betriebsstunde 29 12,8 18,0 44,6 85,7
Gesamtenergieeinsatz pro

Tonne Warenumschlag 66,0 2240 3831 573,2 647,2

[KWht]

Tab. 29: Kennzahlen fiir Lebensmittel-GroBhandelsbetriebe 1-10 Mio.; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle:  KMU-Initiative

Kennzahl

GroRRhandel > 10 Mio. Euro
Umsatz

Gesamtenergie pro m?

Minwert

unteres
Quartil

Median

oberes
Quartil

Maxwert

konditionierte Betriebsfla- 116 117 118 228 338
che [kWh / m?]

Elektrischer Energieeinsatz

pro Mitarbeiter [KWh, / MA] 1.397 2.011 2.625 3.023 3.421
kWh,/Betriebsstunde 4,2 14,6 25,0 30,0 34,9

Tab. 30: Kennzahlen fiir Lebensmittel-GroBhandelsbetriebe >10 Mio.; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle: KMU-Initiative

7.13.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Energieverbrauch / Betriebsflache
Energieverbrauch / Mitarbeiter
Energieverbrauch / Warenumschlag
Treibstoffverbrauch / Tonnenkilometer
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7.13.5 Besonderheiten bei der Datenerhebung

Zur Datenerhebung sollte ein Erhebungsbogen erstellt werden, den alle teilnehmenden Be-
triebe ausfillen missen. Um eine einheitliche Angabe der Daten zu erreichen, mussen fol-
gende Begriffe im Erhebungsbogen definiert werden:

Konditionierte Bruttogrundfldche in m?

Konditionierte (geheizte, geklhlte, bellftete) Bruttogrundflache (inkl. Wande) in m?

Die Bruttogeschossflache oder Bruttogrundflache (BGF) ist die Summe (Gesamtheit) aller
einzelnen Geschossflachen, die aus den Auflenabmessungen (dufleren Begrenzungen) der
einzelnen Geschosse ermittelt wurde. AuRere Begrenzung ist in diesem Zusammenhang
inklusive Verputz oder Oberflachenverkleidung, also nicht nur das Rohbaumaf. Im Unter-
schied zur Nettoflache oder zur Wohnnutzflache sind also alle Wande enthalten.

Verkaufsflache

Flache Verkaufsraum ohne Lager in m?

Lagerflache Kiihllager

Flache der Kihl- und Tiefkihllager in m?

Anzahl Mitarbeiter

Die im Betrieb beschaftigten Personen in Vollzeitaquivalenten
Produktionsmenge

Warenumschlag in Tonnen pro Jahr

Tonnenkilometer

Zahlt der Transport zur Benchmarking-Grenze, so mussen auch die jahrlichen Transportki-
lometer und transportierten Mengen erhoben werden.
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7.14 Benchmarking in der Branche: Hotels, Gasthofe und Pensionen

Die Anzahl der Hotels, Gasthéfe und Pensionen® betrug 2009 in Deutschland 34.567 mit
rund 365.000 Beschaftigten. Der Endenergieverbrauch fir Beherbergung und Gaststatten
betrug 2010 rund 39,5 TWh.""

Daraus lasst sich ein durchschnittlicher Energieverbrauch fiir Beherbergung und Gaststatten
von rund 228.000 kWh/a ermitteln, wobei fiir die Beherbergungsbetriebe ein héherer Ver-
brauch angenommen werden kann als fiir die Gaststatten.

Der Durchschnittsverbrauch flir 6sterreichische Gastronomiebetriebe, die in der KMU-
Initiative beraten wurden, betragt ca. 153.000 kWh/a und fiir 3- und 4- Sterne Hotels rund
670.000 kWh.

7.14.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fiir Beherbergungsbetriebe sollte fiir alle Betriebe gelten, die unter
den NACE 3-Steller | 55.1 Hotels, Gasthdfe und Pensionen* fallen.

Eine Bildung von Untergruppen kann bei Hotels zum Beispiel anhand der Sterne erfolgen.
Weitere Untergruppen kénnen anhand der Ausstattung getroffen werden, wie etwa

Eigene Wascherei
Restaurantbetrieb
Wellness-Bereich
Etc.

7.14.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Dienstleistungsprozess umfassen. Je nach
Ausstattung kdénnen neben den Gastezimmern auch Wascherei, Lagerrdume, Wellness-
Bereiche und Kiche sowie Restaurant angehéren.

7.14.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien
7.14.31 klima:aktiv KMU-Initiative

In der KMU-Initiative wurden vorrangig 3- und 4 Sterne Hotels beraten. Die Kennzahlen ba-
sieren auf den Beratungsergebnissen von 78 dsterreichischen Hotels.

Raumwarme stellt mit Abstand den relevantesten Hauptverbraucher dar, gefolgt vom
Warmwasser, den Stromverbrauchern ohne Antriebe, der Beleuchtung und der Kihlung. In
jedem der untersuchten Hotels werden jahrlich etwa 670 MWh Energie eingesetzt.

150 Vgl. Statistisches Bundesamt 2011a

%1 vgl. Fraunhofer 2011
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unteres

oberes

Kennzahl Minwert Quartil Median Quartil Maxwert
Gesamtenergie pro m? kondi- = 47 184 244 351 716
tionierte Flache [kWh / m?]

Elektrischer Energieeinsatz 4.219 10.936 13.333 16.250 30.159
pro Mitarbeiter [kWh, / MA]

kWh¢/Betriebsstunde 0,6 20,7 30,0 65,0 178,5
Elektrischer Energieeinsatz 18,3 730,5 1.398,2 2.388,9 5.966,8
pro Sitzplatz im Restaurant

[kWh, / Sitzplatz]

Elektrischer Energieeinsatz 34 11,4 15,4 31,5 52,2

pro Nachtigung [kWh, / Nach-

tigung]

Elektrischer Energieeinsatz 380,5 1.812,5 2.346,0 4.800,0 11.728,4
pro Bett [kWh, / Bett]

Tab. 31: Kennzahlen fiir Gastronomiebetriebe; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle: klima:aktiv - KMU-Initiative 2011
7.14.3.2 klima:aktiv Energiemanagement in Hotellerie und Gastro-
nomie

Die Osterreichische Energieagentur hat im Rahmen des klima:aktiv Programms “Bauen &
Sanieren” einen Leitfaden flr Hotellerie und Gastronomie erstellt. Dieser Leitfaden bietet
Hilfestellung, um in einem ersten Schritt die aktuelle Energiesituation in einem Tourismus-
betrieb einzuschatzen.

Anhand der unten dargestellten Kennzahlen fur den spezifischen Strom-, Wasser- und
Warmeverbrauch kdénnen die Energiesparpotenziale in den Kategorien 1-2* Hotels, 3-4*
Hotels und 5* Hotels abgeschatzt werden.
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1.2 1-2* Hotel

Strom GUT ERHEBLICHES
EINSPARPOTENZIAL
VORHANDEN

Stromverbrauch <20 =20 = 50

pro m? Bruttegrundfléche

[kWh/m2BGF]

Stromverbrauch « =4 =10

pro Ubernachtung [KWh/UN]

Strormverbrauch <500 = 500 = 700

pro Bett [kWh/BI

Wasser GUT ERHEBLICHES
EINSPARPOTENZIAL
VORHANDEN

Wasserverbrauch < 400 = 400 = F00

pro mZ Bruttogrundfléche

[l/m2 BGF]

Wasserverbrauch < 200 = 200 = 350

pro Uhernach:ung I/UN]

Wasesemverbrauch < 18.000 = 18.000 = 32.000

pro Bett [/B]

Warme GUT ERHEBLICHES
EINSPARPOTENZIAL
VORHANDEN

Warmeverbrauch <50 = 50 =90

pro m? Bruttogrundfliche

[kWh/m? BGF]

Warmeverbrauch <20 =20 = 45

pro Ubernachtung [KWh/ON]

Warmeverbrauch 2200 =1.200 = 4.000

pro Bett [kWh/B]
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1.3 3-4* Hotel

Strom GUT ERHEBLICHES
EINSPARPOTENZIAL
VORHANDEN

Stromwverbrauch < 30 = 30 = &0

pro m2 Bruttogrundflache

[kWh/m? BGF]

Stromwerbrauch < 10 = 10 =15

pro Ubernachtung [kWh/ ON]

Stromverbrauch < 1.000 = 1.000 = 3.000

pro Bett [kWh/B]

Wasser GUT ERHEBLICHES
EINSPARPOTENZIAL
VORHANDEN

Wasserverbrauch < 700 = 700 = 1.000

pro m? Bruttogrundflache

[l/mz BGF]

Wasserverbrauch < 240 = 240 = 350

pro Ubernachtung [VUN]

Wasserverbrauch < 25.000 = 25.000 = 45.000

pro Bett [VB]

Warme GUT ERHEBLICHES
EINSPARPOTENZIAL
VORHANDEN

Warmeverbrauch < &0 = 50 =95

pro m2 Bruttogrundflache

[kWh/m? BGF]

Warmeverbrauch < 18 = 18 = 30

pro Ubernachtung [kWh/ON]

Warmeverbrauch < 1.900 = 1.900 = 4 500

pra Bett [KWH/E]
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1.4 5* Hotel

Strom GUT ERHEBLICHES
EINSPARPOTENZIAL
VORHANDEN

Stromwerbrauch < 60 = 60 =110

pro m?2 Bruttogrundflache

[kWh/mZ BGF]

Stromwerbrauch 5 =15 =30

pro Ubernachtung [kWh/ON]

Stromwerbrauch 1.500 > 1.500 = 4.000

pro Bett [KWh/BI

Wasser GUT ERHEBLICHES
EINSPARPOTENZIAL
VORHANDEN

Wasserverbrauch < 800 = 800 = 1.200

pro m2 Bruttogrundflache

[lYfm? BGF]

Wasserverbrauch < 300 = 300 = 400

pro Ubernachtung [WUN]

Wasserverbrauch < 30.000 > 30.000 = 70.000

pro Bett [VB]

Warme GUT ERHEBLICHES
EINSPARPOTENZIAL
VORHANDEN

Warmeverbrauch <70 = 70 » 120

pro m2 Bruttogrundflache

[kWh/mZ2 BGF]

Warmeverbrauch 25 = 25 = &0

pro Ubernachtung [kWh/UN]

Warmeverbrauch « 2500 = 2.500 » 6.500

pro Bett [kWH/E]

Tab. 32: Kennzahlen fiir Beherbergungsbetriebe; nach klima:aktiv Studie

Quelle:  klima:aktiv - Energiemanagement in der Hotellerie und Gastronomie 2009
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7.14.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Energieverbrauch / konditionierte Flache
Energieverbrauch / Ubernachtung
Energieverbrauch / Bett
Wasserverbrauch / konditionierte Flache
Wasserverbrauch / Ubernachtung
Wasserverbrauch / Bett

7.14.5 Besonderheiten bei der Datenerhebung

Zur Datenerhebung sollte ein Erhebungsbogen erstellt werden, den alle teilnehmenden Be-
triebe ausfiillen missen. Um eine einheitliche Angabe der Daten zu erreichen, missen fol-
gende Begriffe im Erhebungsbogen definiert werden:

Konditionierte Bruttogrundflache in m?

Konditionierte (geheizte, gekuhlte, belliftete) Bruttogrundflache (inkl. Wande) in m?

Die Bruttogeschossflache oder Bruttogrundflache (BGF) ist die Summe (Gesamtheit) aller
einzelnen Geschossflachen, die aus den AulRenabmessungen (auReren Begrenzungen) der
einzelnen Geschosse ermittelt wurde. AuBere Begrenzung ist in diesem Zusammenhang
inklusive Verputz oder Oberflachenverkleidung, also nicht nur das Rohbaumalf. Im Unter-
schied zur Nettoflache oder zur Wohnnutzflache sind also alle Wande enthalten.

Anzahl der Betten
Anzahl der Betten (stellt die Beherbergungskapazitat dar)
Anzahl der Ubernachtungen

Ubernachtungen pro Jahr (stellt die Bettenauslastung dar)
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7.15 Benchmarking in der Branche: Restaurants, Gaststatten, Im-
bissstuben, Cafés, Eissalons u. A.

Die Anzahl der Hotels, Gasthéfe und Pensionen betrug 2009 in Deutschland 96.603 mit rund
667.000 Beschaftigten.'® Der Endenergieverbrauch fiir Beherbergung und Gaststatten be-
trug 2010 rund 39,5 TWh.'®

Daraus lasst sich ein durchschnittlicher Energieverbrauch fur Beherbergung und Gaststéatten
von rund 228.000 kWh/a ermitteln, wobei fir die Beherbergungsbetriebe ein hdéherer Ver-
brauch angenommen werden kann als fur die Gaststatten. Der Durchschnittsverbrauch fur
Osterreichische Gastronomiebetriebe, die in der KMU-Initiative beraten wurden, betragt ca.
153.000 kWh/a und fir 3- und 4- Sterne Hotels rund 670.000 kWh.

7.15.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fiir Restaurants und Gaststatten sollte fur alle Betriebe gelten, die
unter den NACE 3-Steller ,| 56.1 Restaurants, Gaststatten, Imbissstuben, Cafés, Eissalons
u. A.“ fallen. Eine Bildung von Untergruppen kann anhand der einzelnen Betriebsarten erfol-
gen. Im Rahmen der KMU-Initiative wurde eine Gruppierung in GréRenklassen anhand der
Mitarbeiteranzahl durchgefihrt:

1-2 Mitarbeiter

3-5 Mitarbeiter

6-20 Mitarbeiter

Mehr als 20 Mitarbeiter

7.15.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Dienstleistungsprozess umfassen. Je nach
Art des Betriebs kann Kiche, Restaurant, Lagerraum gekuhlt und ungekuhlt involviert sein.

7.15.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien
7.15.31 klima:aktiv KMU-Initiative

Die Kennzahlen fir Gastronomiebetriebe wurden aufgrund der Beratungsergebnisse von
128 Osterreichischen Gastronomiebetrieben erstellt. In den 128 untersuchten Betrieben wird
etwa zur Halfte elektrische wie thermische Energie vor allem fir Raumwarme, Stromver-
braucher ohne Antriebe, Warmwasser, Kihlung und Beleuchtung eingesetzt.

152 Vgl. Statistisches Bundesamt 2011

153 \/gl. Fraunhofer 2011
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unteres oberes

Kennzahl Minwert Quartil Median Quartil Maxwert

Gesamtenergie pro m? konditionier-

te Flache (Uber alle 128 Betriebe) 121 325 473 699 1700
[kWh/m?]
Gesamtenergie pro m? konditionier-
te Flache (1-2 Mitarbeiter) [kKWh/m?] 130 275 400 546 72
Gesamtenergie pro m? konditionier-
te Flache (3-5 Mitarbeiter) [kKWh/m?] 121 302 430 708 1171
Gesamtenergie pro m? konditionier-
te Flache (6-20 Mitarbeiter) 235 393 530 681 1.066
[KWh/m?]

. 5 S
Gesamtenergie pro m? konditionier 136 408 899 1373 2100

te Flache (>20 Mitarbeiter) [kWh/m?]

Elektrischer Energieeinsatz pro

Mitarbeiter [KWh/MA] 470 8.798 12.243 17.756  44.635

Gesamtenergie pro Mabhlzeit (1-2

Mitarbeiter) [kWh/Mahizeit] 18 [ 100 163 303
Gesamtenergie pro Mahlzeit (3-5

Mitarbeiter) [KWh/Mahlzeit] 13 5.6 9.7 160 281
Gesamtenergie pro Mahlzeit (6-20

Mitarbeiter) [KWh/Mahlzeit] 17 4.5 6.0 9.6 147
Gesamtenergie pro Mahlzeit (>20 1.1 1.2 4.0 6.3 9.7

Mitarbeiter) [kWh/Mahlzeit]

Gesamtenergie pro Sitzplatz (1-2

Mitarbeiter) [kWh/Sitzplatz] 325,5 671.6 888.0 1198,8 1916,4

Gesamtenergie pro Sitzplatz (3-5

Mitarbeiter) [kWh/Sitzplatz] 262,9 929.3 1287.1 1726,5 22536

Gesamtenergie pro Sitzplatz (6-20
Mitarbeiter) [kWh/Sitzplatz]

Gesamtenergie pro Sitzplatz (>20
Mitarbeiter) [kWh/Sitzplatz]

452,4 1088,6 = 1663,7 21722  3553,3

318,8 681,2 26514  4424,7 @ 73911

Tab. 33: Kennzahlen fiir Gastronomiebetriebe; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle: klima:aktiv - KMU-Initiative 2011
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7.15.3.2 klima:aktiv Energiemanagement in Hotellerie und Gastro-
nomie

Die Osterreichische Energieagentur hat im Rahmen des klima:aktiv Programms “Bauen &
Sanieren” einen Leitfaden fir Hotellerie und Gastronomie erstellt. Dieser Leitfaden bietet
Hilfestellung, um in einem ersten Schritt, die aktuelle Energiesituation in einem Tourismus-
betrieb einzuschatzen. Anhand der unten dargestellten Kennzahlen fiir den spezifischen
Strom-, Wasser- und Warmeverbrauch kénnen die Energiesparpotenziale im “Gasthaus und
Gastronomiebetrieb” abgeschatzt werden.

1.1 Gasthaus, Gastronomiebetrieb

Strom GUT ERHEBLICHES
EINSPARPOTEMNZIAL
VORHANDEN
Strormwerbrauch < 20 = 20 = &0

pro m? Bruttogrundfliche
[KWh/mZBGF]

Strormverbrauch <2 =2 =7
pro Mahlzeit [kWh/MZ]

Wasser GUT ERHEBLICHES
EINSPARPOTENZIAL
VORHANDEN

Wasserverbrauch < 800 = 800 = 1.200

pro m? Bruttogrundfliche

[l/m? BGF]

Wasszerverbrauch <30 = 30 = 40

pro Mahlzeit [/MZ]

Warme GUT ERHEBLICHES
EINSPARPOTENZIAL
VORHANDEN

Warmeverbrauch <80 = Bl = 70

pro m? Bruttogrundfliche

[kWh/m2 BGF]

Wérmeverbrauch <3 =3 =

pro Mahlzeit [KWh/MZ]

Tab. 34: Kennzahlen fiir Gastronomiebetriebe; nach klima:aktiv Studie

Quelle:  klima:aktiv — Energiemanagement in Hotellerie und Gastronomie 2009
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7.15.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Energieverbrauch / konditionierte Flache
Energieverbrauch / Sitzplatz
Energieverbrauch / Mahlzeit
Wasserverbrauch / konditionierte Flache
Wasserverbrauch / Mahlzeit

7.15.5 Besonderheiten bei der Datenerhebung

Zur Datenerhebung sollte ein Erhebungsbogen erstellt werden, den alle teiinehmenden Be-
triebe ausfiillen missen. Um eine einheitliche Angabe der Daten zu erreichen, missen fol-
gende Begriffe im Erhebungsbogen definiert werden:

Konditionierte Bruttogrundflache in m?

Konditionierte (geheizte, gekuhlte, belliftete) Bruttogrundflache (inkl. Wande) in m?

Die Bruttogeschossflache oder Bruttogrundflache (BGF) ist die Summe (Gesamtheit) aller
einzelnen Geschossflachen, die aus den Aulenabmessungen (auleren Begrenzungen) der
einzelnen Geschosse ermittelt wurde. AuBere Begrenzung ist in diesem Zusammenhang
inklusive Verputz oder Oberflachenverkleidung, also nicht nur das Rohbaumalf. Im Unter-
schied zur Nettoflache oder zur Wohnnutzflache sind also alle Wande enthalten.

Anzahl der Sitzplatze im Restaurant
Anzahl der Sitzplatze im Restaurantbereich
Anzahl der Mahlzeiten

Produzierte Mahlzeiten pro Jahr
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7.16 Benchmarking in der Branche: Burobetriebe

Der Endenergieverbrauch fiir ,Biiroahnliche Betriebe* betrug 2010 rund 108,6 TWh."** Biiro-
betriebe sind quer Uber alle Branchen zu finden. Die ,typischen Birobetriebe” sind in den
NACE Klassen K, L, M, N und O zu finden.

Erbringung von Finanz- und Versicherungsdienstleistungen

Grundstiicks- und Wohnungswesen

Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen
Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen

Offentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung

e o o o o
oz X

7.16.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fiir Birobetriebe sollte fir alle Branchen, die zu den ,Blroahnli-
chen Betrieben® zahlen, zuganglich und passend sein.

7.16.2 Benchmarking-Grenze
Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Dienstleistungsprozess umfassen.

7.16.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (klima:aktiv KMU-
Initiative)

Die Kennzahlen fiir Blrobetriebe wurden aufgrund der Beratungsergebnisse von 78 oster-
reichischen Birobetrieben erstellt.

unteres oberes

Kennzahl Minwert Quartil Median Quartil Maxwert

Gesamtenergieeinsatz pro
konditionierte Flache [kWh / 37 128 176 246 527
m?]

Elektrische Energie pro

Mitarbeiter [kWh, / MA] 400 1.168 1.667 2.712 28.000

Tab. 35: Kennzahlen fiir Biirobetriebe; im Rahmen der KMU-Initiative

Quelle:  klima:aktiv - KMU-Initiative 2011

%% \/gl. Fraunhofer 2011
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7.16.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

o Energieeinsatz / konditionierte Flache
o Energieeinsatz / Mitarbeiter

7.16.5 Besonderheiten bei der Datenerhebung

Zur Datenerhebung sollte ein Erhebungsbogen erstellt werden, den alle teilnehmenden Be-
triebe ausfiillen missen. Um eine einheitliche Angabe der Daten zu erreichen, missen fol-
gende Begriffe im Erhebungsbogen definiert werden:

Konditionierte Bruttogrundflache in m?

Konditionierte (geheizte, gekuhlte, belliftete) Bruttogrundflache (inkl. Wande) in m?

Die Bruttogeschossflache oder Bruttogrundflache (BGF) ist die Summe (Gesamtheit) aller
einzelnen Geschossflachen, die aus den AulRenabmessungen (auReren Begrenzungen) der
einzelnen Geschosse ermittelt wurde. AuBere Begrenzung ist in diesem Zusammenhang

inklusive Verputz oder Oberflachenverkleidung, also nicht nur das Rohbaumalf3. Im Unter-
schied zur Nettoflache oder zur Wohnnutzflache sind also alle Wande enthalten.

Anzahl Mitarbeiter

Die im Betrieb beschaftigten Personen in Vollzeitaquivalenten
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7.17 Benchmarking in der Branche: Krankenhauser

Der Endenergieverbrauch fur ,Krankenhauser, Schulen und Bader* betrug 2010 in Deutsch-
land rund 51 TWh."* Die 2.064 Krankenhauser'®® beschaftigen rund 1.113.000 Personen.

7.17.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem flir Krankenhauser sollte fiir alle Krankenhaustypen zuganglich
und passend sein. Dabei hat sich in einer Untersuchung der ,Landesinitiative Zukunftsener-
gien NRW* eine Gruppierung der Krankenhduser nach Bettenanzahl als zweckmaRig her-
ausgestellt.

Kategorie | 1 — 250 Betten
Kategorie Il 251 — 450 Betten
Kategorie 11l 451 — 650 Betten
Kategorie IV 651 — 1.000 Betten
Kategorie V Uber 1.000 Betten

7.17.2 Benchmarking-Grenze

Krankenhauser haben oft mehrere Gebaude an einem Standort. Wenn die Energieverbrau-
che fir einzelne Gebaude bekannt sind, kann die Benchmarking-Grenze um die einzelnen
Gebaude gezogen werden. Meistens sind jedoch nur die Gesamtenergieverbrauche fiir das
gesamte Krankenhaus mit allen Gebduden bekannt. In diesem Fall bildet der gesamte
Dienstleistungsprozess im Krankenhaus die Benchmarking-Grenze.

7.17.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (Landesinitiative
Zukunftsenergien NRW)

Im Projekt “Rationelle Energienutzung in Krankenhausern” wurden bis Ende 2003 von mehr
als 600 deutschen Krankenhdusern Verbrauchs- und Kostenkennwerte erfasst und in einer
Benchmarking-Datenbank zusammengefiihrt. Diese in der folgenden Tabelle angegebenen
Kennwerte ermoglichen die Einschatzung der Einsparpotenziale in Krankenhausern.

Kennzahl Bettenkategorie Durchschnittswert

Spezifischer Wasserverbrauch pro Bett [m?/

Bett / a] 1 —250 Betten 108,8

Spezifischer Wasserverbrauch pro m? Netto-

grundflache [m3/ m? a] 1 —250 Betten 1,58

'%% \/gl. Fraunhofer 2011

156 Vgl. Statistisches Bundesamt 2012a
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Spezifischer Wasserverbrauch pro Pflegetag 1 _ 250 Betten 0.37
[m®/PT/a] ’
Spezifischer Wasserverbrauch pro Bett [m?/ 251 — 450 Betten 123.9
Bett / a] '
Spezifischer Wasserverbrauch pro m? Netto- 251 — 450 Betten 187
grundflache [m® / m? a] ’
Spezifischer Wasserverbrauch pro Pflegetag 251 — 450 Betten 0.42
[m3/PT/a] ’
Spezifischer Wasserverbrauch pro Bett [m?/ 451 — 650 Betten 1228
Bett / a] ’
Spezifischer Wasserverbrauch pro m? Netto- 451 — 650 Betten 159
grundflache [m®/ m? a] '
Spezifischer Wasserverbrauch pro Pflegetag 451 — 650 Betten 0.41
[m3/PT/a] ’
Spezifischer Wasserverbrauch pro Bett [m? / 651 — 1.000 Betten 141
Bett / a] '

Spezifischer Wasserverbrauch pro m? Netto- 651 — 1.000 Betten 179
grundflache [m3/ m?¥ a] ' ’
Spezifischer Wasserverbrauch pro Pflegetag 651 — 1.000 Betten 0.45
[m3/PT/a] ' ’
Spezifischer Wasserverbrauch pro Bett [m? / iiber 1.000 Betten 1373
Bett / a] ' ’
Spezifischer Wasserverbrauch pro m? Netto- iiber 1.000 Betten 131
grundflache [m?®/ m? a] ’ ’
Spezifischer Wasserverbrauch pro Pflegetag iiber 1.000 Betten 0.45
[m3/PT/a] ' ’

Tab. 36: Kennzahlen fiir Krankenhduser; im Rahmen Landesinitiative Zukunftsenergien NRW

Quelle: Landesinitiative Zukunftsenergien NRW 2003

Die erste Auflage des Leitfadens, erschienen im Jahr 2003, war die erfolgreichste Auflage
eines Branchenenergiekonzepts des Landes NRW. Nachdem die Erstausgabe vergriffen
war, die Nachfrage nach wie vor hoch war, entschied das Ministerium fir Wirtschaft, Mittel-
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stand und Energie (MWME NRW) in Disseldorf eine Neuauflage des Leitfadens anzuferti-
gen. Die Neuauflage wurde von der Energieagentur NRW umgesetzt. Benchmarking-
ergebnisse aus 10 Bilanzjahren (bis 2008) von Uber 700 Krankenhausern bilden eine solide
und aussagekraftige Grundlage und zeigen Entwicklungstendenzen Uber die vergangenen
Jahre auf. Die folgende Abbildung zeigt die im Bilanzjahr 2008 ermittelten Durchschnittswer-
te:

Strom-Kennwerte Wasser-Kennwerte
Kategorie pro pro pro pro pro pro
Bett NGF Fz Bett NGF Fz
I 21.750 231 1.092 9.897 106 376 117 1,30 5,8
I 23.044 240 724 11.340 117 352 107 1,15 34
m 24585 250 876 13.129 138 441 121 1,22 44
v 21.514 238 1.081 11.305 127 671 108 1,21 59
' 27.887 229 619 15.438 118 331 142 0,88 3,0
..V 22932 238 929 11.358 119 411 115 1,22 48

Tab. 37: Mittlere Verbrauchskennwerte des Bilanzjahres 2008, Leitfaden Rationelle Energienutzung im
Krankenhaus

Quelle: EA.NRW 2010

7.17.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Warme-Kennwerte pro Nettogrundflache

Der Warme-Kennwert pro NGF in der Kategorie | und der Kategorie Il ist Uber die Bilanzjah-
re 2000 bis 2008 nach leichten Anstiegen in den Jahren 2003 (Kat. II) und 2004 sowie 2005
(Kat. 1) insgesamt gefallen.

Warme-Kennwerte pro Bett

Die Warme-Kennwerte pro Bett verhalten sich Uber die jeweiligen Bilanzjahre nicht so ein-
heitlich wie die Warme-Kennwerte pro m? NGF. Zwar liegt der bettenbezogene Kennwert mit
21.750 kWh/Bett in der Kategorie | in 2008 leicht (4 %) unter dem Wert von 2000 (22.613
kWh/Bett), allerdings war der bettenbezogene Warme-Kennwert in den Jahren 2002 (19.253
kWh/Bett) und 2003 (19.126 kWh/Bett) bereits unter dem Niveau von 2008. Auch der War-
me-Kennwert in der Kategorie Il ist gegeniiber 2000 nur minimal (4 %) gefallen.

Strom-Kennwerte pro Nettogrundflache

Die flachenbezogenen Strom-Kennwerte pro m2NGF der einzelnen Kategorien variieren
stark und lassen einen allgemeinen Trend und einheitlichen Vergleich der verschiedenen
Kategorien Uiber den Betrachtungszeitraum nicht eindeutig zu.
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Strom-Kennwerte pro Bett

Die Strom-Kennwerte pro Bett weisen im Mittel in den einzelnen Kategorien und somit auch
insgesamt einen steigenden Trend auf. Lediglich die bettenbezogenen Kennwerte der Kate-
gorie V sind im Bilanzjahr 2008 im Vergleich zu den Jahren zuvor gefallen, liegen aber trotz-
dem uber dem Niveau des Bilanzjahres 2000.

Wasser-Kennwerte pro Nettogrundflache

Die Wasser-Kennwerte pro m*NGF weisen im Mittel in allen Kategorien fallende Trendlinien
auf. In der Kategorie Il ist die Reduzierung der Kennwerte besonders stark. Der Wasserver-
brauch von 1,98 m? pro m®2NGF im Jahr 2000 ist um fast 40 % auf 1,15 m*® pro m*NGF im
Jahr 2008 gefallen.

Wasser-Kennwerte pro Bett

Die bettenbezogenen Wasser-Kennwerte sind Uber den Betrachtungszeitraum insgesamt
minimal gefallen. In der Kategorie | ist der Wert des Bilanzjahres 2008 mit 117 m® Wasser-
verbrauch pro Bett groRer als der bettenbezogene Wasser-Kennwert in 2000. Der Kennwert
aus dem Bilanzjahr 2008 in der Kategorie Il ist im Vergleich zum Bilanzjahr 2000 um ca. 5 %
gefallen.

7.17.5 Besonderheiten bei der Datenerhebung

In dem Fragebogen werden die Jahresverbrauche und -kosten fir alle eingehenden Brenn-
stoff-, Strom-, Wasser- und Abwassermengen, Angaben zur Warmeerzeugung, Kalteerzeu-
gung und Klimatechnik sowie weitere Prozessdaten fur hauseigene Wascherei, Sterilisation
und Kiche abgefragt.

Im Einzelnen werden folgende Daten erfasst:

Stammdaten

Name und Anschrift des Krankenhauses, Ansprechpartner

Bezugsdaten

Bettenzahl, Fallzahl, Pflegetage, Nettogrundflache, Gesamtkosten des Krankenhauses
Warmeenergie

Kosten und Verbrauche von Erdgas, Heizoél, Fernwdrme und sonstigen Brennstoffen
Elektroenergie

Kosten und Verbrduche Fremdstrom und Eigenstrom, Leistungsspitze, Angaben zum Block-
heizkraftwerk
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Wasser und Abwasser
Kosten und Mengen von fremdbezogenem und eigengeférdertem Wasser sowie Abwasser
Angaben zur Korrektur des Heizwarmebedarfs

Angaben zu prozessbedingten Verbrduchen in hauseigener Wascherei, Sterilisation und
Kiche

Technischer Dienst

Anzahl Mitarbeiter technischer Dienst, Medizintechnik und gesamtes Krankenhaus, Perso-
nal- und Sachkosten fir Instandhaltung der technischen Anlagen

Warmeerzeugung

Anzahl und Leistung von Hochdruck- und Niederdruck-Dampferzeugern, Anzahl und instal-
lierte Leistung von Heillwassererzeugern

Kilteerzeugung

Anzahl und installierte Leistung von Kompressions- und Absorptionskaltemaschinen sowie
Angaben Uber deren Versorgung mit HeiBwasser, Dampf und Fernwarme

Klimatechnik

Anzahl und installierte Leistung von Klimaanlage sowie deren Ausstattung mit einer Warme-
rickgewinnung

BezugsgroéBRen

Aus den im Fragebogen erhobenen Verbrauchsmengen und Kosten wurden die eigentlichen
Kennwerte gebildet, indem die Angaben mit Hilfe der drei BezugsgroéRRen

e Anzahl Planbetten [-],
e Nettogrundflache NGF [m*NGF] und
e Fallzahlen [Fz/a]

normiert wurden.

Als Nettogrundflache (NGF) ist dabei nach DIN 277 die Summe aller begehbaren Flachen
(Nutzflache + Funktionsflache + Verkehrsflache) in den Geschossen eines Gebaudes defi-
niert. Sie ergibt sich aus der Bruttogrundflache (BGF) abzuglich der fir das Mauerwerk not-
wendigen Konstruktionsflache (KF). Abb. 4-2 verdeutlicht die Zusammenhange der Flachen.

Fallzahlen (Fz): Seit 2003 werden die stationdren Fallzahlen anstelle der Pflegetage als Be-
zugsgrofle herangezogen. Fallzahlen bezeichnen die in einem Berichtsjahr im Krankenhaus
behandelte Anzahl an Patienten. Durch die Erweiterung des Benchmarking um die Flachen-
und Fallzahlen-Kennwerte, ist es zusatzlich mdglich, neben der reinen Bettenzahl auch an-
hand der Auslastung sowie anhand der Gré3e der Gebaudeflachen zu vergleichen.
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7.18 Benchmarking in der Branche: industrielle Fleischverarbei-
tungsbetriebe

In Deutschland zahlen knapp 1.200 Betriebe zur Branche ,Schlachten und Fleisch-
verarbeitung nach NACE C 10.1“. Die grof3te Untergruppe ist die Gruppe 10.13 Fleischver-
arbeitung ohne Schlachten. Diese 917 industriellen Fleischverarbeitungsbetriebe " beschaf-
tigen rund 81.000 Personen.

7.18.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fur industrielle Fleischverarbeitungsbetriebe sollte fur alle Betriebe
zuganglich und passend sein, die zum NACE 4-Steller 10.13 Fleischverarbeitung ohne
Schlachten zahlen. Schlachtbetriebe sind von der Benchmarking-Zielgruppe ausge-
schlossen.

7.18.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte in erster Linie die Produktion, also den gesamten Fleisch-
verarbeitungsprozess umfassen. Viele industrielle Fleischverarbeitungsbetriebe verfiugen
auch uUber hauseigene Fahrzeugflotten. Soll auch der Energieverbrauch fir den Transport
mit einbezogen werden, so muss das entsprechend festgelegt werden und der Treibstoffver-
brauch sowie die Tonnenkilometer missen erhoben werden.

7.18.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien
7.18.3.1 Bayrisches Landesamt fir Umweltschutz

Das Bayrische Landesamt fir Umweltschutz hat zur Unterstitzung der Selbstverpflichtungs-
erklarung der deutschen Industrie zur Senkung der spezifischen CO,-Emissionen und des
spezifischen Energieverbrauchs ein Projekt zur “Minderung 6ko- und klimaschadigender
Abgase aus industriellen Anlagen durch rationelle Energienutzung® initiiert.

In einer Studie, die vom Bayrischen Landesamt fir Umweltschutz fur Fleischverarbeitende
Betriebe beauftragt wurde, wurden am Beispiel eines untersuchten Betriebes Energieein-
sparpotenziale aufgezeigt und branchenspezifische Energiekennzahlen angegeben, mit
denen die gesamte Branche ihren Energieeinsatz fur die Produktion bewerten kann.

Fur den im Detail untersuchten Betrieb wurden Energiekennzahlen ermittelt, die den Ener-
gieverbrauch oder —bezug pro Nutzflache (konditionierte Bruttogrundflache) und pro Produk-
tionsmengen (im Gegensatz zum Rohmaterialeinsatz) anzeigen. Zusatzlich wurden auch
prozessbezogene Kennzahlen ermittelt, die hier jedoch nicht angegeben werden.

Die Produktionsmenge wird durch die einfache Summierung aller Produkte ermittelt (Ge-
samtproduktion in Tonnen = t Brihwurst + t Kochwurst + t Rohwurst + t Fleischwaren). Im

157 Vgl. Statistisches Bundesamt 2012b
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BESS-Projekt ware das die ,nicht angepasste Produktion® (ohne Verwendung der Anpas-
sungsfaktoren).

Der untersuchte Betrieb hat eine jahrliche Produktion von 8.188 Tonnen, einen Gasbezug
von 8.038 MWh/a, einen Strombezug von 3.709 MWh/a und einen Wasserbezug von
59.835 m¥a.

Der Nutzenergieverbrauch betragt fir Warme 6.398 MWh/a und fir Strom 4.829 MWh (da-
von 1.120 MWh Erzeugung durch BHKW) pro Jahr. Der Warmwasserverbrauch betragt

21.003 m?/a.

Kennzahl

Werte des untersuchten Betriebs

Gasbezug / Nutzflache

474 KWh/m?/a

Gasbezug / Produktionsmenge

982 kWhit

Strombezug / Nutzflache

219 kWh/m?/a

Strombezug / Produktionsmenge

453 kWht

Wasserbezug / Nutzflache

3,53 m3/m?/a

Wasserbezug / Produktionsmenge

7,31 mi/t

Warmeverbrauch / Nutzflache

377 kWhth/m?

Warmeverbrauch / Produktionsmenge

781 kWhth/t

Stromverbrauch / Nutzflache

285 kWhe/m?

Stromverbrauch / Produktionsmenge

590 kWheft

Wasserverbrauch / Nutzflache

3,53 m3¥/m?a

Wasserverbrauch / Produktionsmenge

7,31 m3t

Warmwasserverbrauch / Nutzflache

1,25 m3/m?a

Warmwasserverbrauch / Produktionsmenge 2,56 m3/t

Tab. 38: Energiekennzahlen eines Fleischereibetriebs; Bayrisches Landesamt fiir Umweltschutz

Quelle: Bayrisches Landesamt fir Umweltschutz 2001
Diese Kennzahlen beziehen sich auf den Energiebezug, um eine Vergleichbarkeit mit ande-

ren Betrieben zu vereinfachen und die gesamte Energieumwandlungskette zu bericksichti-
gen.
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7.18.3.2 Wirtschaftskammer Oberosterreich

Im Zuge einer Beratungsaktion von fleischverarbeitenden Betrieben der Wirtschaftskammer
Oberésterreich (WK OO) wurden Schwachstellen im Energiesystem aufgezeigt und konkrete
MaRnahmen fir die untersuchten Betriebe sowie allgemein giltige MaRnahmen fir die
Branche zur Verringerung der Energiekosten erarbeitet.

Ziel des Branchenkonzeptes war es aus den erhobenen Daten Branchen-Kennzahlen zu
ermitteln, damit durch einen Vergleich mit den Kennzahlen eines einzelnen Betriebes erste
Aussagen Uber den energetischen Ist-Zustand des Betriebes getroffen werden kénnen.

Folgende Kennzahlen wurden fur Betriebe mit einem jahrlichen Rohmaterialeinsatz von
mehr als 250 Tonnen ermittelt. Der spezifische Wasserverbrauch ist deutlich héher als in der
Studie des Bayrischen Landesamtes fiir Umweltschutz. Das ist darauf zurlickzufihren, dass
bei der Kennzahlenermittlung in Oberdsterreich auch Betriebe mit angeschlossener Schlach-
terei dabei sind.

Die Kennzahlen beziehen sich auf die eingesetzte Menge Rohmaterial, nicht auf die Produk-
tionsmenge.

Kennzahl ] Minwert I Mittelwert | Maxwert

Warmeverbrauch pro eingesetzter Fleisch-
7 1.2

menge [KWhy,/1] 360 30 30
Stromverbrauch pro eingesetzter Fleisch-

21 4 4
menge[kWhe/t] 0 50 640
Wasserverbrauch pro eingesetzter Fleisch- 11,7 16,5 25.4
menge [m3/t]

Tab. 39: Energiekennzahlen fiir Fleischereien; nach Branchenkonzept der WKOO

Quelle:  Wirtschaftskammer Oberdsterreich 2003

7.18.3.3 BESS-Projekt

Im BESS-Projekt werden fir fleischverarbeitende Betriebe folgende Energiekennzahlen er-
mittelt:

e Energieverbrauch pro produzierter Menge (ohne Anpassungsfaktoren)
e Energieverbrauch pro produzierter Menge (mit Anpassungsfaktoren)

Die Anpassungsfaktoren ermdéglichen den Vergleich von Betrieben mit unterschiedlichem
Produktmix. Dabei wird folgende Formel herangezogen:

Angepasste Produktion = 1 * Tonnen Schlachtvieh + 2,9 * Tonnen gekochtes / gebratenes
Fleisch + 5,7 * Tonnen gerduchertes / gepdkeltes Fleisch + 1 * Tonnen “anderes Fleisch” +
1,4 * Tonnen Gefriergut
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7.18.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Bei der Konzipierung eines Benchmarkingsystems fir fleischverarbeitende Betriebe sollte
genauer untersucht werden, ob sich der Rohmaterialeinsatz oder die produzierte Menge
besser zur Ermittlung der Energiekennzahlen eignet. Da sowohl die Produktionsmenge als
auch der Rohmaterialeinsatz bei den meisten Betrieben “auf Knopfdruck verflgbar sind”,
kénnen auch beide BezugsgréRen zur Ermittlung der Kennzahlen herangezogen werden.

Da Fleischverarbeitungsbetriebe groRe Flachen an Kihl- und Tiefkihlrdumen haben, ist die
Kennzahl “Energieverbrauch pro konditionierter Bruttogrundflache” empfehlenswert. Wenn
Energieverbrauche fir die Kuhl- und Tiefklhlbereiche getrennt gemessen werden, sollte
eine Kennzahl “Energieverbrauch / Kihlflache” ermittelt werden.

Folgende Kennzahlen sind fiir Fleischverarbeitungsbetriebe geeignet:

e Energieverbrauch (unterteilt in Strom und Warme) /Rohmaterialeinsatz
e Energieverbrauch (unterteilt in Strom und Warme) / Produktionsmenge

e Energieverbrauch (unterteilt in Strom und Warme) / konditionierte Bruttogrundflache (o-
der wenn mdglich pro Kuhl- und Tiefkuhlflache)

e Wasserverbrauch / Rohmaterialeinsatz

o Wasserverbrauch / Produktionsmenge

e Wasserverbrauch / konditionierte Bruttogrundflache
o Warmwasserverbrauch / Rohmaterialeinsatz

o Warmwasserverbrauch / Produktionsmenge

o Warmwasserverbrauch / konditionierte Bruttogrundflache
7.18.5 Besonderheiten bei der Datenabfrage

Zur Datenerhebung sollte ein Erhebungsbogen erstellt werden, den alle teilnehmenden Be-
triebe ausflillen mussen. Um eine einheitliche Angabe der Daten zu erreichen, mussen fol-
gende Begriffe im Erhebungsbogen definiert werden:

Konditionierte Bruttogrundflache in m?

Konditionierte (geheizte, gekihlte, belliftete) Bruttogrundflache (inkl. Wande) in m?

Die Bruttogeschossflache oder Bruttogrundflache (BGF) ist die Summe (Gesamtheit) aller
einzelnen Geschossflachen, die aus den Auflenabmessungen (dufleren Begrenzungen) der
einzelnen Geschosse ermittelt wurde. AuRere Begrenzung ist in diesem Zusammenhang
inklusive Verputz oder Oberflachenverkleidung, also nicht nur das Rohbaumal. Im Unter-
schied zur Nettoflache oder zur Wohnnutzflache sind also alle Wande enthalten.

Wasserverbrauch

Bei fleischverarbeitenden Betrieben gilt, je grofier und “industriedhnlicher” der Betrieb ist,
desto héher sind die hygienischen Anforderungen und desto hdher ist auch der Wasserver-
brauch. Wenn dies bei der Ermittlung von Kennzahlen bericksichtigt werden soll, muss der
jahrliche Wasserverbrauch in m?® erhoben werden.
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Warmwasserverbrauch
Im m? pro Jahr
Rohmaterialeinsatz — eingesetzte Fleischmenge

Die hier empfohlene Benchmarking-Gruppe umfasst nur Fleischverarbeitungsbetriebe OHNE
eigene Schlachtung. Das heift, der Rohmaterialeinsatz entspricht der gesamten, fiir die
weitere Verarbeitung bzw. fir den Verkauf, zur Verfligung stehenden Menge an Frisch-
fleisch.

Der Energieverbrauch hangt auch von den ,Einkaufsgewohnheiten" der Betriebe ab. Wird
das Fleisch vorwiegend bereits vorzerlegt bezogen, so fallt deutlich weniger Abfall an als
wenn Schweine- oder Rinderhalften bezogen werden.

Produktionsmenge

Die Summe aller produzierten Produkte in Tonnen pro Jahr. Diese kdnnen nach PRODCOM
unterteilt werden.

10.13.11 Schweinefleisch, Teile, gesalzen, getrocknet oder gerduchert (Speck
und Schinken)

e 10.13.12 Rindfleisch, gesalzen, getrocknet oder gerduchert

e 10.13.13 Sonstiges Fleisch und genielbare Schlachtnebenerzeugnisse, gesalzen, in
Salzlake, getrocknet oder gerduchert (aufler Schweine- und Rindfleisch);
geniel3bares Mehl von Fleisch oder von Schlachtnebenerzeugnissen

e 10.13.14  Wdrste und ahnliche Erzeugnisse aus Fleisch, Schlachtnebenerzeugnissen
oder Blut

e 10.13.15 Sonstiges Fleisch und Blut und sonstige Schlachtnebenerzeugnisse,
zubereitet und haltbar gemacht, aulRer Gerichten aus zubereitetem
Fleisch und zubereiteten Schlachtnebenerzeugnissen

e 10.13.16 Mehl und Pellets von Fleisch oder von Schlachtnebenerzeugnissen,
ungenielbar; Grieben/Grammeln

e 10.13.91 Kochen und andere Zubereitungsleistungen fir die Herstellung von
Fleischprodukten
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7.19 Benchmarking in der Branche: Kartoffelverarbeitungsbetriebe

In Deutschland zahlen 38 Betriebe zur Branche ,,Kartoffelverarbeitung158 nach NACE
C 10.31% In diesem Bereich arbeiten rund 6.200 Personen.

7.19.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem flr Betriebe der Kartoffelverarbeitung sollte fiir alle Betriebe zu-
ganglich und passend sein, die zum NACE 4-Steller C 10.31 zahlen.

7.19.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Produktionsprozess umfassen.

7.19.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (Energy Star)

Im Energy Star Programm wurde ein eigenes Benchmarkingtool fir die Produktion von ge-
frorenen Pommes Frites erstellt. Der ENERGY STAR®-EPI fiir Produktionsanlagen zur Her-
stellung von gefrorenen Pommes Frites ermdglicht Betrieben einen Vergleich der eigenen
Energieleistung mit ahnlichen in den Vereinigten Staaten angesiedelten Anlagen.

Das Excel-Tool wurde im Rahmen des freiwilligen ENERGY STAR-Programms der US-
Umweltbehdrde EPA entwickelt und ermdéglicht Benchmarking. Benchmarking ist eine we-
sentliche Komponente des ENERGY STAR-Leitfadens fir Energiemanagement
(www.energystar.gov).

Der EPI fur Produktionsanlagen von gefrorenen Pommes Frites basiert auf Branchendaten,
die vom statistischen Bundesamt der USA erhoben wurden. Das Tool wurde von Unterneh-
men im Rahmen ihrer Teilnahme am ENERGY STAR-Branchenfokus getestet und validiert.

Die Anwendung ermdglicht eine Bewertung der Energieeffizienz auf einer Skala von 1 bis
100, wobei 100 das héchste Leistungsniveau widerspiegelt, und erlaubt eine Einschatzung
des Betriebs im Vergleich zu anderen Anlagen.

Produktionsanlagen mit einem Wert von 75 oder mehr kommen als Anerkennung ihrer be-
sonderen Leistung fir eine ENERGY STAR-Zertifizierung durch die US-Umweltbehdrde in
Frage.

Das Tool berechnet anhand der eingegebenen Daten eine “durchschnittliche Anlage” und
eine “effiziente Anlage”.

Der EPI wird als “gesamte eingesetzte Primarenergie pro 1.000 Pfund Produktion” angege-
ben. Zur Ermittlung des EPI missen neben dem Energieverbrauch auch Angaben zur Ge-
samtproduktion gegeben werden. AulRerdem muss angegeben werden, ob es am Standort

158 Vgl. Statistisches Bundesamt 2012b
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ein Kuhllager gibt und der angegebene Energieverbrauch auch das Kiihllager beinhaltet (ja /
nein Frage).

Aufgrund fehlender realistischer Produktions- und Energieverbrauchswerte kann hier kein
Beispiel eines berechneten EPIs angegeben werden. Bei Angabe realistischer Zahlen ist
jedoch die Berechnung auferst einfach und rasch durchfiihrbar.®

7.19.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Die Branchenuntersuchung des Statistischen Bundesamtes der USA und der Praxistest mit
Pommes Frites Erzeugungsbetrieben haben ergeben, dass der geeignete Energy Perfor-
mance Indicator der “Primarenergieeinsatz pro Produktionsmenge” ist.

7.19.5 Besonderheiten bei der Datenabfrage

Im Energy Star EPI Tool sind folgende Definitionen zur Datenabfrage zu finden:
Produktionsmenge

Die gesamte Menge in ,1.000 Pfund an Produkten®, die in der Anlage produziert wurden.

Da das Energy Star Tool hier nur fir eine Produktklasse ausgelegt ist, kénnten auch Betrie-
be, die hauptsachlich andere Produkte produzieren, ein solches System fir ihre Produkte
nach PRODCOM anwenden.

PRODCOM fur C 10.31 Kartoffelverarbeitung:
e 10.31.11 Kartoffeln, gefroren
e 10.31.11.10 Gefrorene Kartoffeln, auch gekocht

e 10.31.11.30 Verarbeitete Kartoffeln, ohne Essig zubereitet oder haltbar gemacht,
gefroren

e 10.31.12 Kartoffeln, getrocknet, auch in Stiicke oder Scheiben geschnitten, jedoch
nicht weiter zubereitet

e 10.31.12.00 Getrocknete Kartoffeln, auch in Stiicke oder Scheiben geschnitten, jedoch
nicht weiter zubereitet

e 10.31.13 Kartoffeln, getrocknet, in Form von Mehl, Griel3, Flocken, Granulat und
Pellets

e 10.31.13.00 Mehl, Griel}, Flocken, Granulat und Pellets aus Kartoffeln, nicht zubereitet
oder haltbar gemacht

e 10.31.14 Kartoffeln, zubereitet oder haltbar gemacht

e 10.31.14.30 Kartoffeln in Form von Mehl, Griel3 oder Flocken, ohne Essig zubereitet oder
haltbar gemacht, nicht gefroren

e 10.31.14.60 Anders zubereitete Kartoffeln, ohne Essig zubereitet oder haltbar gemacht,
nicht gefroren

159 Vgl. Energy Star 2011a
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7.20 Benchmarking in der Branche: Hersteller von Frucht- und Ge-
musesaften

In Deutschland zahlen 75 Betriebe zur Branche ,Herstellung von Frucht- und Gemisesaf-
ten'® nach NACE C 10.32¢. In diesem Bereich arbeiten rund 6.400 Personen.

7.20.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem flr Betriebe der Frucht- Gemusesaftherstellung sollte fir alle Be-
triebe zuganglich und passend sein die zum NACE 4-Steller C 10.32 zahlen.

7.20.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Produktionsbetrieb umfassen.

7.20.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (Energy Star)

Im Energy Star Programm wurde ein eigenes Benchmarkingtool fir die Herstellung von
Fruchtsaften erstellt. Der ENERGY STAR®-EPI fiir Produktionsanlagen zur Herstellung von
Fruchtsaften ermoglicht Betrieben einen Vergleich der eigenen Energieleistung mit ahnlichen
in den Vereinigten Staaten angesiedelten Anlagen.

Das Excel-Tool wurde im Rahmen des freiwilligen ENERGY STAR-Programms der US-
Umweltbehérde EPA entwickelt und ermdglicht Benchmarking. Benchmarking ist eine we-
sentliche Komponente des ENERGY STAR-Leitfadens fiur Energiemanagement
(www.energystar.gov).

Der EPI fur Produktionsanlagen von Fruchtsaften basiert auf Branchendaten, die vom statis-
tischen Bundesamt der USA erhoben wurden. Das Tool wurde von Unternehmen im Rah-
men ihrer Teilnahme am ENERGY STAR-Branchenfokus getestet und validiert.

Die Anwendung ermdglicht eine Bewertung der Energieeffizienz auf einer Skala von 1 bis
100, wobei 100 das hdchste Leistungsniveau widerspiegelt, und erlaubt eine Einschatzung
des Betriebs im Vergleich zu anderen Anlagen.

Produktionsanlagen mit einem Wert von 75 oder mehr kommen als Anerkennung ihrer be-
sonderen Leistung fur eine ENERGY STAR-Zertifizierung durch die US-Umweltbehdérde in
Frage.

Das Tool berechnet anhand der eingegebenen Daten eine “durchschnittliche Anlage” und
eine “effiziente Anlage”.

160 Vgl. Statistisches Bundesamt 2012b
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Der EPI wird als “gesamte eingesetzte Primarenergie pro 1.000 Gallonen Produktion” ange-
geben. Zur Ermittlung des EPI miissen neben dem Energieverbrauch auch folgende Anga-
ben gemacht werden:

e Gesamtproduktion in 1.000 Gallonen pro Jahr

e Anteil der “Nicht-Fruchtsaft-Produkte”: Dieser Wert muss fiir ein sinnvolles Benchmarking
kleiner als 50 % sein.

e Zitrus-Mix: Anteil der Zitrussafte an der Gesamtproduktion in %
e Produktionsmix Details:

o Anteil Fruchtsafte in Dosen und Flaschen in %

o Fruchtsaftkonzentratin %

o Frischsaftin %

o Sojagetranke in %
¢ Rohstoffeinsatzkosten

o Konzentrat in % der Kosten

o Gefrorene Rohstoffe und vorbehandelte Rohstoffe

Aufgrund fehlender realistischer Produktions- und Energieverbrauchswerte kann hier kein
Beispiel eines berechneten EPIs angegeben werden. Bei Angabe realistischer Zahlen ist
jedoch die Berechnung auRerst einfach und rasch durchfihrbar.'®

7.20.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Die Branchenuntersuchung des Statistischen Bundesamtes der USA und der Praxistest mit
Fruchtsafterzeugungsbetrieben haben ergeben, dass der geeignete Energy Performance
Indicator der “Primarenergieeinsatz pro Produktionsmenge” ist.

'%% vgl. Energy Star 2011b
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7.20.5 Besonderheiten bei der Datenabfrage
Im Energy Star EPI Tool sind folgende Definitionen zur Datenabfrage zu finden:
Produktionsmenge

Die gesamte Produktionsmenge eines oder mehrerer Produkte nach der amerikanischen
Produktklassifizierung NAICS in 1.000 Gallonen:

o 311421J111 Canned orange juice, single strength

o 311421J221 Canned apple juice, single strength

o 311421J231 Canned grapefruit juice, single strength

o 311421J241 Canned prune juice, single strength

o 311421J251 Other canned whole fruit juices and mixtures of whole fruit juices

o 311421J261 Canned nectars, single strength

o 311421JYWV Canned fruit juices, nectars, and concentrates, nsk

o 311421A111 Canned tomato juice (including combinations containing 70 percent
or more tomato juice)

o 311421A121 Other canned vegetable juices

o 311421AYWV Canned vegetable juices, nsk

o 311421M111 Fresh orange juices and nectars, single strength

o 311421M121 Other fresh juices and nectars, single strength

o 311421MYWV Fresh fruit juices and nectars, single strength, nsk

o 311421M131 Concentrated fruit juice (except for fountain use)

o 311421J271 Fruit juices, concentrated, hot pack

e 312111A111 Fruit drinks, cocktails, and ades, containing some real juice (with

added sugar, citric acid, etc.)
Hier kdnnen die NACE Codes fur Fruchtsafterzeugung verwendet werden.
Produktions-Mix

Anteil der gesamten Fruchtsaftproduktion in jeder der folgenden Kategorien. Kalkuliert in %
der gesamten Produktion in Gallonen).

Zitrus (311421J111, 311424231, 31142M111)

Dosen und Flaschen (311421J111, 311421J221, 311421J231, 311421J241, 311421J251,
3114214261, 311421JYWV, 311421A111, 311421A121,
311421AYWV)

Frischer Fruchtsaft (311421M111, 311421M121, 311421MYWYV)
Fruchtsaftkonzentrat (311421M131, 311421J271)
Soja-Getranke (312111A111)



adelphi, Osterreichische Energieagentur * Energieeffizienz-Benchmarking 1 95

Rohstoffeinsatzkosten-Mix

Die Kosten des gesamten bezogenen Konzentrats und / oder vorbehandelte oder gefrorene
Frichte.

Anmerkung: Dieser Anteil kann auch Null sein, oder eine Prozentzahl, die angibt, wie viel der
gesamt eingesetzten Rohstoffkosten fur vorbehandelte Friichte anfallen.

Prodcom fur C 10.32 Frucht- und Gemusesafterzeugung:

e 10.32 Herstellung von Frucht- und Gemusesaften

e 10.32.11 Tomatensaft

e 10.32.11.00 Tomatensaft, nicht gegoren, ohne Zusatz von Alkohol

e 10.32.12 Orangensaft

e 10.32.12.10 Gefrorener Orangensaft, nicht gegoren, ohne Zusatz von Alkohol
e 10.32.12.20 Nicht gefrorener Orangensaft, nicht gegoren, ohne Zusatz von Alkohol
e 10.32.12.30 Orangensaft a.n.g.

e 10.32.13 Saft aus Pampelmusen oder Grapefruits

e 10.32.13.00 Saft aus Pampelmusen oder Grapefruits

e 10.32.14  Ananassaft

e 10.32.14.00 Ananassaft

e 10.32.15  Traubensaft

e 10.32.15.00 Traubensaft

e 10.32.16 Apfelsaft

e 10.32.16.00 Apfelsaft

e 10.32.17 Mischungen aus Obst- und GemUseséften

e 10.32.17.00 Mischungen von Saften

e 10.32.19  Andere Obst- und Gemuseséfte

e 10.32.19.10 Saft aus anderen Zitrusfriichten (ohne Mischungen), nicht gegoren, ohne
Zusatz von Alkohol

e 10.32.19.20 Saft aus anderen Friichten oder Gemusen (ohne Mischungen), nicht
gegoren, ohne Zusatz von Alkohol

e 10.32.19.30 Saft aus Fruchten oder Gemusen (ohne Mischungen) a.n.g.
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7.21 Benchmarking in der Branche: Ol- und Fetthersteller

In Deutschland zahlen 28 Betriebe zur Branche ,Herstellung von pflanzlichen und tierischen
Olen und Fetten nach NACE C 10.4“. In diesen Betrieben sind 7.000 Personen beschéaf-
tigt.162 Die gréRte Untergruppe ist die 10.41 ,Herstellung von Olen und Fetten ohne Margari-
ne“. In dieser Kategorie gibt es 20 Betriebe und rund 2.800 Beschaftigte.

7.21.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fiir Betriebe zur Herstellung von pflanzlichen und tierischen Olen
und Fetten ohne Margarine sollte fur alle Betriebe zuganglich und passend sein, die zum
NACE 4-Steller C 10.41 zahlen.

7.21.2 Benchmarking-Grenze
Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Produktionsprozess umfassen.

7.21.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (Landesinitiative
Zukunftsenergien in NRW)

Die Landesinitiative Zukunftsenergien in NRW hat in ihrem Branchenenergiekonzept fir die
Erndhrungsindustrie auch einige wenige allgemeine Kennzahlen fiir die Ol- und Fettherstel-
lung erhoben.

Kennzahl Minwert Durchschnittswert Maxwert

spez. Endenergieeinsatz bezogen auf 05 y
die Produktmenge [kWh/kg] ’

jahrliche Energiekosten in % des Jah-
0,3 1,1 3
resumsatzes

Tab. 40: Energiekennzahlen fiir Ol- und Fettherstellbetriebe; nach Landesinitiative Zukunftsenergien NRW

Quelle: Landesinitiative Zukunftsenergien NRW o.J.

162 Vgl. Statistisches Bundesamt 2012b
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7.21.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators
e Gesamtenergieverbrauch / Produktionsmenge
Die Eignung weiterer EPI fur diese Branche muss im Detail untersucht werden.

7.21.5 Besonderheiten bei der Datenerhebung

Produktionsmenge

Die Summe aller produzierten Produkte in Tonnen pro Jahr und, wenn méglich, unterteilt
nach Produktarten nach PRODCOM.

PRODCOM fiir 10.41 Herstellung von Olen und Fetten (ohne Margarine und &hnliche Nah-
rungsfette):

10.41.11 Schmalzstearin, Schmalzol, Oleostearin, Oleomargarin und Talgol, weder
emulgiert, vermischt noch anders verarbeitet

e 10.41.12 Fette und Ole sowie deren Fraktionen, von Fischen oder Meeressaugetieren

e 10.41.19 Andere tierische Fette und Ole sowie deren Fraktionen, auch raffiniert,
jedoch nicht chemisch modifiziert

o 10.41.21 Sojadl, nicht behandelt

e 10.41.22 Erdnussdl, nicht behandelt

e 10.41.23 Olivendl, nicht behandelt

e 10.41.24 Sonnenblumendl, nicht behandelt

e 10.41.25 Baumwollsaatol, nicht behandelt

e 10.41.26 Raps-, Ribsen- und Senfdl, nicht behandelt
e 10.41.27 Palmol, nicht behandelt

e 10.41.28 Kokosdl, nicht behandelt

e 10.41.29 Sonstige pflanzliche Ole, nicht behandelt

e 10.41.30 Baumwoll-Linters

e 10.41.41 Olkuchen und andere feste Riickstande aus der Gewinnung pflanzlicher Ole
und Fette, auch gemahlen oder in Form von Pellets

e 10.41.42 Mehl von Olsamen oder élhaltigen Friichten (ohne Senfmehl)

e 10.41.51 Sojadl und seine Fraktionen, raffiniert, jedoch nicht chemisch modifiziert

e 10.41.52 Erdnussél und seine Fraktionen, raffiniert, jedoch nicht chemisch modifiziert
e 10.41.53 Olivendl und seine Fraktionen, raffiniert, jedoch nicht chemisch modifiziert

e 10.41.54 Sonneblumendl und seine Fraktionen, raffiniert, jedoch nicht chemisch
modifiziert

e 10.41.55 Baumwollsaatdl und seine Fraktionen, raffiniert, jedoch nicht chemisch
modifiziert

e 10.41.56 Raps-, Ribsen- und Senfél sowie deren Fraktionen, raffiniert, jedoch nicht
chemisch modifiziert
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o 10.41.57 Palmal und seine Fraktionen, raffiniert, jedoch nicht chemisch modifiziert
e 10.41.58 Kokos6l und seine Fraktionen, raffiniert, jedoch nicht chemisch modifiziert

e 10.41.59  Andere Ole und ihre Fraktionen, raffiniert, jedoch nicht chemisch modifiziert;
pflanzliche Fette und andere pflanzliche Ole (ohne Maisdl) und ihre
Fraktionen, a.n.g., raffiniert, jedoch nicht chemisch modifiziert

e 10.41.60 Tierische und pflanzliche Fette und Ole sowie deren Fraktionen, hydriert,
umgeestert, wiederverestert oder elaidiniert, auch raffiniert, jedoch nicht
weiterverarbeitet

e 10.41.71 Pflanzenwachse (aulRer Triglyzeriden)

o 10.41.72 Degras; Riickstande aus der Verarbeitung von Fettstoffen oder von
tierischen oder pflanzlichen Wachsen

7.22 Benchmarking in der Branche: industrielle Milchverarbeitungs-
betriebe

In Deutschland zahlen 136 Betriebe zur Branche ,Milchverarbeitung nach NACE C 10.5°
Die grofite Untergruppe ist die Gruppe 10.51 Milchverarbeitung ohne Herstellung von Spei-
seeis. Diese 126 industriellen Milchverarbeitungsbetriebe'® beschaftigen rund 31.500 Per-
sonen.

7.22.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fur industrielle Milchverarbeitungsbetriebe sollte fur alle Betriebe
zuganglich und passend sein, die zum NACE 4-Steller 10.51 Milchverarbeitung ohne Her-
stellung von Speiseeis zahlen.

Eine Clusterung der Benchmarking-Betriebe nach ihren Produktionsschwerpunkten ist emp-
fehlenswert, will man die Anwendung von Aquivalenzfaktoren fiir einzelne Produktklassen
zur Ermittlung einer ,angepassten Produktion®, wie im BESS-Projekt angewandt, vermeiden.

7.22.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte die Produktion, also den gesamten Milchverarbeitungs-
prozess, umfassen. Viele Molkereien verfiigen auch Uber hauseigene Fahrzeugflotten. Soll
auch der Energieverbrauch fiir den Transport miteinbezogen werden, so muss das entspre-
chend festgelegt werden und der Treibstoffverbrauch sowie die Tonnenkilometer missen
erhoben werden.

163 Vgl. Statistisches Bundesamt 2012b
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7.22.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien
7.22.31 Bayrisches Landesamt fiir Umweltschutz

Das Bayrische Landesamt fir Umweltschutz hat zur Unterstitzung der Selbstverpflichtungs-
erklarung der deutschen Industrie zur Senkung der spezifischen CO,-Emissionen und des
spezifischen Energieverbrauchs ein Projekt zur “Minderung 6ko- und klimaschadigender
Abgase aus industriellen Anlagen durch rationelle Energienutzung® initiiert. In einer Studie,
die vom Bayrischen Landesamt fir Umweltschutz fir milchverarbeitende Betriebe beauftragt
wurde, wurden am Beispiel eines untersuchten Betriebes Energieeinsparpotenziale aufge-
zeigt und branchenspezifische Energiekennzahlen angegeben, mit denen die gesamte
Branche ihren Energieeinsatz fir die Produktion bewerten kann.

Fir den im Detail untersuchten Betrieb wurden Energiekennzahlen ermittelt, die den Ener-
gieverbrauch pro Liter verarbeitete Rohmilch, Rahm oder Joghurt zeigt.

Energiekennzahlen des untersuchten Betriebs I Wert
Warmeverbrauch / verarbeitete Rohmilch 326 kJth/l Rohmilch
Stromverbrauch / verarbeitete Rohmilch 138 kJe/l Rohmilch

Stromverbrauch f. Kélteversorgung / verarbeitete

Rohmilch 53,9 kde/l Rohmilch

Stromverbrauch f. Druckluft / verarbeitete Roh-

. 13,6 kJde/l Rohmilch
milch

Stromverbrauch fur CIP / verarbeitete Rohmilch
CIP bedeutet ,Clean in Place* und stellt die aufwandige und 62 kJth/I Rohmilch
energieintensive Reinigungsanlage in Molkereien dar.

Tab. 41: Energiekennzahlen eines milchverarbeitenden Betriebs; Bayrisches Landesamt fiir Umweltschutz

Quelle: Bayrisches Landesamt fiir Umweltschutz 2000a

7.22.3.2 BESS-Project

Im BESS-Projekt werden fur milchverarbeitende Betriebe folgende Energiekennzahlen ermit-
telt:

e Energieverbrauch pro verarbeiteter Rohmilch
e Energieverbrauch pro angepasster Produktion

Der Energieverbrauch kann dabei sowohl als ,Energieeinsatz® als auch als ,Nutzener-
gieverbrauch® (mit Anwendung der Wirkungsgrade z. B. vom Gaskessel) berechnet werden.
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Die Anpassungsfaktoren ermdglichen den Vergleich von Betrieben mit unterschiedlichem
Produktmix. Dabei wird folgende Formel herangezogen:

Angepasste Produktion in Molkereien = 0.209 * Liter Stifmilchprodukte + 0.657 * Liter Sau-
ermilchprodukte + 0.966 * Liter Becherprodukte + 1.925 * kg Hartkase + 3.663 * kg Braunka-
se + 2.854 * kg andere Kasesorten + 1.952 * kg Kasein + 3.812 * kg getrocknete Produkte +
0.800 * kg Butter /Butterschmalz + 0.787 * kg Konserven + 0.076 * Liter Versandmilch +
0.209 * Liter Safte u. a.

Nicht angepasste Produktion = Liter Rohmilch + Liter Safte u. a.

Die folgenden Kennzahlen wurden im BESS-Projekt in 8 dsterreichischen Molkereien erho-
ben.

Kennzahl ] Minwert I Mittelwert | Maxwert

Energieeinsatz pro Milchaquivalent

[kWh/Milchaquivalent]

0,335 0,6111 0,749

Energieeinsatz pro verarbeitete Rohmilch

[kWhiLiter] 0,143 0,268 0,354

Tab. 42: Energiekennzahlen fiir industrielle milchverarbeitende Betriebe; im Rahmen des BESS-Project

Quelle: BESS-Project

Der Wasserverbrauch wurde im BESS-Projekt nicht erhoben. Der spezifische Wasserver-
brauch ist aber eine interessante Kennzahl fir die Milchverarbeitung und sollte daher auch
ermittelt werden.

7.22.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Die Kennzahl “Energieverbrauch pro verarbeiteter Rohmilch” ist nur aussagekraftig, wenn
die zu vergleichenden Betriebe dieselben Produkte herstellen. Will man die Anwendung von
Aquivalenzfaktoren fiir Produkte vermeiden, sollte eine Clusterung nach Betrieben mit &hnli-
chen Produktsortimenten erfolgen. Dann kann sowohl die verarbeitete Menge Rohmilch als
auch die produzierte Menge an Produkten zur Ermittlung von Energiekennzahlen herange-
zogen werden. Wie immer ist aber auch im Falle der Clusterung eine genauere Analyse der
Aussagekraft einzelner Kennzahlen nétig.

Folgende Kennzahlen sind fiir Milchverarbeitungsbetriebe empfehlenswert:

Energieverbrauch (unterteilt in Strom und Warme) / verarbeitete Menge Rohmilch
Energieverbrauch (unterteilt in Strom und Warme) / Produktionsmenge
Wasserverbrauch / verarbeitete Menge Rohmilch

Wasserverbrauch / Produktionsmenge

Warmwasserverbrauch / verarbeitete Menge Rohmilch

Warmwasserverbrauch / Produktionsmenge
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7.22.5 Besonderheiten bei der Datenabfrage

Zur Datenerhebung sollte ein Erhebungsbogen erstellt werden, den alle teilnehmenden Be-
triebe ausfillen missen. Um eine einheitliche Angabe der Daten zu erreichen, missen fol-
gende Begriffe im Erhebungsbogen definiert werden:

Wasserverbrauch

In milchverarbeitenden Betrieben wird Wasser hauptsachlich fir Reinigungs- und Spilvor-
gange sowie fur Kiihlzwecke (oftmals Brunnenwasser) eingesetzt. Wenn dies bei der Ermitt-
lung von Kennzahlen berticksichtigt werden soll, muss der jahrliche Wasserverbrauch in m?
erhoben werden.

Warmwasserverbrauch
Im m?3 pro Jahr
Rohmaterialeinsatz — verarbeitete Menge Rohmilch

Die verarbeitete Menge an Rohmilch in Liter oder kg pro Jahr. Die Umrechnung von Liter in
kg ist bei den Verbanden der Milcherzeuger bekannt (1,02 oder 1,03).
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Produktionsmenge

Die Summe aller produzierten Produkte in Tonnen pro Jahr. Diese kdnnen nach PRODCOM
unterteilt werden.

e 10.51 Milchverarbeitung (ohne Herstellung von Speiseeis)
e 10.51.11 Fliissige Milch, verarbeitet

e 10.51.11.33 Milch und Rahm, weder eingedickt noch mit Zusatz von Zucker oder
anderen Siumitteln, mit einem Milchfettgehalt von <= 1 GHT, in
unmittelbaren UmschlieSungen mit einem Inhalt von <=2 |

e 10.51.11.37 Milch und Rahm, weder eingedickt noch mit Zusatz von Zucker oder
anderen Sumitteln, mit einem Milchfettgehalt von <= 1 GHT, in
unmittelbaren UmschlieSungen mit einem Inhalt von > 2 |

e 10.51.11.42 Milch und Rahm, weder eingedickt noch mit Zusatz von Zucker oder
anderen Sumitteln, mit einem Milchfettgehalt von > 1 bis 6 GHT, in
unmittelbaren UmschlieSungen mit einem Inhalt von <=2 |

e 10.51.11.48 Milch und Rahm, weder eingedickt noch mit Zusatz von Zucker oder
anderen Sumitteln, mit einem Milchfettgehalt von > 1 bis 6 GHT, in
unmittelbaren UmschlieSungen mit einem Inhalt von > 2 |

e 10.51.12 Milch und Rahm mit einem Fettgehalt von mehr als 6 %, weder
eingedickt noch gesiift

e 10.51.12.10 Milch und Rahm, weder eingedickt noch mit Zusatz von Zucker oder
anderen Sufmitteln, mit einem Milchfettgehalt von > 6 bis 21 GHT,
in unmittelbaren UmschlieBungen mit einem Inhalt von <=2 |

e 10.51.12.20 Milch und Rahm, weder eingedickt noch mit Zusatz von Zucker oder
anderen Sufmitteln, mit einem Milchfettgehalt von > 6 bis 21 GHT, in
unmittelbaren Umschliefungen mit einem Inhalt von > 2 |

e 10.51.12.30 Milch und Rahm, weder eingedickt noch mit Zusatz von Zucker oder
anderen Sufmitteln, mit einem Milchfettgehalt von > 21 GHT, in
unmittelbaren UmschlieSungen mit einem Inhalt von <=2 |

e 10.51.12.40 Milch und Rahm, weder eingedickt noch mit Zusatz von Zucker oder
anderen Sufimitteln, mit einem Milchfettgehalt von > 21 GHT, in
unmittelbaren UmschlieSungen mit einem Inhalt von > 2 |

e 10.51.21 Magermilchpulver

e 10.51.21.30 Milch und Rahm, in Pulverform, granuliert oder in anderer fester Form, mit
einem Milchfettgehalt von <= 1,5 GHT, in unmittelbaren UmschlieRungen mit
einem Inhalt von <= 2,5 kg

e 10.51.21.60 Milch und Rahm, in Pulverform, granuliert oder in anderer fester Form, mit
einem Milchfettgehalt von <= 1,5 GHT, in unmittelbaren UmschlieBungen mit
einem Inhalt von > 2,5 kg

e 10.51.22 Vollmilchpulver

e 10.51.22.30 Milch und Rahm, in Pulverform, granuliert oder in anderer fester Form, mit
einem Milchfettgehalt von > 1,5 GHT, in unmittelbaren UmschlieBungen mit
einem Inhalt von <= 2,5 kg
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e 10.51.22.60 Milch und Rahm, in Pulverform, granuliert oder in anderer fester Form, mit
einem Milchfettgehalt von > 1,5 GHT, in unmittelbaren UmschlieBungen mit
einem Inhalt von > 2,5 kg

e 10.51.30 Butter und andere Fettstoffe aus Milch; Milchstreichfette

e 10.51.30.30 Butter mit einem Fettgehalt <= 85 %

e 10.51.30.50 Andere Fettstoffe aus Milch

e 10.51.30.70 Brotaufstriche auf der Grundlage von Milcherzeugnissen

e 10.51.40 Kise und Quark/Topfen

e 10.51.40.30 Frischkase (nicht gereifter Kase; einschlieRlich Molkenkase und Quark)

e 10.51.40.50 Kase, gerieben oder in Pulverform, Kase mit Schimmelbildung im Teig und
anderer Kase (ohne Schmelzkase)

e 10.51.40.70 Schmelzkase, weder gerieben noch in Pulverform

e 10.51.51 Milch und Rahm, eingedickt, nicht in Pulverform, auch gesiiBt
e 10.51.51.04 Eingedickte Milch, nicht gesiifdt

e 10.51.51.08 Sonstige eingedickte Milch

e 10.51.52 Buttermilch, saure Milch und saurer Rahm, Joghurt, Kefir und andere
fermentierte oder gesauerte Milch oder Rahm

e 10.51.52.41 Sauermilch, Sauerrahm, Joghurt und andere fermentierte Erzeugnisse

e 10.51.52.45 Sauermilch, Sauerrahm, Joghurt und andere fermentierte Erzeugnisse mit
Geschmackszusatzen oder mit Friichten, Nissen oder Kakao

e 10.51.52.63 Buttermilch in Pulverform

e 10.51.52.65 Buttermilch

e 10.51.53 Casein

e 10.51.53.00 Casein

e 10.51.54 Laktose und Laktosesirup
e 10.51.54.00 Laktose und Laktosesirup

e 10.51.55 Molke

e 10.51.55.30 Molke in Form von Pulver und Granulat oder in anderer fester Form, auch
gesuft

e 10.51.55.60 Andere Molke
e 10.51.56 Milch und Milcherzeugnisse, a.n.g.

e 10.51.56.00 Erzeugnisse aus natirlichen Milchbestandteilen
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7.23 Benchmarking in der Branche: Mahl- und Schalmuhlen

In Deutschland zahlen 81 Betriebe zur Branche ,Mahl- und Schalmuihlen, Herstellung von
Starke und Starkeerzeugnissen nach NACE C 10.6“. Die groRte Untergruppe ist die Gruppe
10.61 Mahl- und Schalmiihlen. Diese 69 Betriebe'®* beschaftigen rund 12.000 Personen.

7.23.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fiir Mahl- und Schalmuihlen sollte fir alle Betriebe zuganglich und
passend sein, die zum NACE 4-Steller C 10.61 zahlen.

Eine Bildung von Untergruppen hinsichtlich der Jahresvermahlung ist empfehlenswert:

e Gesamtvermahlung bis 25.000 Tonnen
e Gesamtvermahlung von dber 25.000 Tonnen

7.23.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Produktionsprozess umfassen.

7.23.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (klima:aktiv Bran-
chenkonzepte)

Die Osterreichische Energieagentur erstellt gemeinsam mit Energieberatern im Rahmen des
klima:aktiv Programms ,energieeffiziente betriebe* Energiekonzepte fir unterschiedliche
Branchen (Branchenkonzepte).

2010 wurde ein Branchenkonzept flr Mahl- und Schalmuhlen und Futtermittelhersteller er-
stellt. Im Rahmen der Erstellung des Branchenenergiekonzeptes erfolgten umfangreiche
Erhebungen in vierundzwanzig verschiedenen Mitgliedsbetrieben der Branche.

Im Projekt wurde zudem ein Fragebogen entwickelt, der bei der Datenerhebung und bei
Begehungen in ausgewahlten Betrieben vor Ort eingesetzt wurde. Der Fragebogen sollte
mdglichst geeignet sein, um, von den teilweise sehr unterschiedlichen Betrieben der Bran-
che, Daten zu erheben, die es erlauben hinreichend aussagekraftige Kennzahlen abzuleiten
bzw. grobe Unterschiede, die sich aus speziellen Betriebs- oder Produktionsbedingungen
bedingen, erklaren zu kénnen.

Zu diesem Zweck wurden neben allgemeinen Informationen zum Unternehmen, spezielle
Angaben zum Betriebsstandort, zu Energieeinsatz- und Bezugsdaten sowie Daten zur Pro-
duktions- und Betriebstypologie abgefragt.

164 Vgl. Statistisches Bundesamt 2012b
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Energiekennzahlen Mahimiihlen und Mahimiihlen mit angeschlossener Lagerei

Insgesamt belauft sich der durchschnittiche Gesamtenergieeinsatz in den befragten Unter-
nehmen auf 105,2 kWh pro vermahlener Tonne Getreide. Davon sind 92,4 kWh elektrische
Energie und 12,8 kWh thermische Energie.

Branchenenergiekennwerte I kWh/t
Durchschnittlicher thermischer Energieeinsatz

. 12,8
pro vermahlener/verarbeiteter Tonne
Durchschnittlicher elektrischer Energieeinsatz

) 92,4
pro vermahlener/verarbeiteter Tonne
Durchschnittlicher Gesamtenergieeinsatz pro

: 105,2

vermahlener/verarbeiteter Tonne

Tab. 43: Energiekennzahlen Mahimiihlen und Mahimiihlen mit angeschlossener Lagerei; nach klima:aktiv
Branchenkonzepte 2010

Quelle: klima:aktiv Branchenkonzepte 2010

Durchschnittlicher Energieeinsatz je vermahlener / verarbeiteter Tonne
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Abb. 22: Spezifischer Energieeinsatz pro vermahlener Tonne (links) und prozentuelle Anteile des thermi-
schen und elektrischen Energieeinsatzes in Miihlen (rechts)

Quelle: klima:aktiv Branchenkonzepte 2010

Zur besseren Vergleichbarkeit der Betriebe nach ihrer Betriebstypologie bzw. GrélRe unterei-
nander wurden zusatzlich die entsprechenden durchschnittlichen Kennzahlen in zwei Klas-
sen nach der Jahresvermahlung in den Betrieben unterschieden. Fur die Bildung der spezifi-
schen Kennzahlen wurden einerseits jene Betriebe mit einer Gesamtvermahlung bis 25.000
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Tonnen und andererseits jene Betriebe mit einer Gesamtvermahlung von Gber 25.000 Ton-
nen unterschieden.

Aus der Abbildung wird deutlich, dass bei grofen Muhlen mit einer durchschnittlichen Jah-
resgesamtvermahlung von tber 25.000 Tonnen der spezifische Anteil an elektrischer Ener-
gie am Gesamtenergieeinsatz tUber 95 % betragt und der thermische Energieanteil unter 5 %
betragt. Bei Muhlen mit einer durchschnittlichen Vermahlungsmenge unter 25.000 Tonnen
pro Jahr betragt der Anteil thermischer Energie etwa 13,7 % und der Anteil elektrischer
Energie circa 86,3 % des Gesamtenergieeinsatzes.

Dies ist damit zu erklaren, dass, wie im Rahmen der Begehungen in den Betrieben festge-
stellt wurde, der thermische Energieeinsatz vorwiegend zur Beheizung von Verwaltungslabor
und sonstigen Flachen eingesetzt wird, und der Flachenbedarf fir diese Bereiche bei gro3en
Muhlen anteilsmaRig entsprechend kleiner ist.

100% 100% 95.2% —

Antell hermische Energie am
Sesamtenergieverbrauch

<=25.000 >25.000 <=25.000 >25.000

Vermahlung [t/a] Vermahlung [/a]

Abb. 23: Anteil thermischer und elektrischer Energie am Gesamtstromverbrauch in Miihlen

Quelle: klima:aktiv Branchenkonzepte 2010

Bei kleineren bis mittleren Mihlen mit einer Jahresgesamtvermahlung bis 25.000 t betragt
der spezifische thermische Energieeinsatz 17,4 kWh pro Tonne und der elektrische Energie-
einsatz 99,6 kWh pro Tonne. Der spezifische Energieeinsatz betrdgt somit bei Muhlen in
dieser Grofienklasse durchschnittlich 117 kWh pro Tonne.
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Abb. 24: Thermischer und elektrischer Energieeinsatz pro vermahlener Tonne in Miihlen

Quelle: klima:aktiv Branchenkonzepte 2010
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Bei kleineren bis mittleren Mihlen mit einer Jahresgesamtvermahlung unter 25.000 t betragt
der durchschnittliche Energieeinsatz, um einen Produktumsatz von 1.000 € zu generieren,
232 kWh bzw. 285 kWh bei grofteren Muhlen (Gber 25.000 t Vermahlung pro Jahr). Je nach
Strompreis betragt der Energieaufwand somit in etwa im Durchschnitt 3 % vom Umsatz.

Die Branche ist im Vergleich zu anderen Branchen nicht sehr personalintensiv. Der Gesam-
tenergieeinsatz pro Muhlenmitarbeiter betragt ca. 103.000 kWh pro Jahr bei kleineren bzw.
237.000 kWh bei den grofsen Miihlen.
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Abb. 25: Gesamtenergieeinsatz in Miihlen

Quelle: klima:aktiv Branchenkonzepte 2010

7.23.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

o Gesamtenergieverbrauch / Rohmaterialeinsatz (Tonne vermahlen)
e Gesamtenergieverbrauch / Mitarbeiter

7.23.5 Besonderheiten bei der Datenerhebung

Zur Datenerhebung sollte ein Erhebungsbogen erstellt werden, den alle teilnehmenden Be-
triebe ausfillen missen. Um eine einheitliche Angabe der Daten zu erreichen, missen fol-
gende Begriffe im Erhebungsbogen definiert werden:

Mitarbeiter
Anzahl der Mitarbeiter in Vollzeitdquivalent
Rohmaterialeinsatz

Gesamtvermahlung in Tonnen pro Jahr.
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7.24 Benchmarking in der Branche: industrielle Backereien

In Deutschland z&hlen knapp 2.300 Betriebe zur Branche ,Herstellung von Back- und Teig-
waren nach NACE C 10.7“ Die grote Untergruppe ist die Gruppe 10.71 Herstellung von
Backwaren ohne Dauerbackwaren. Diese 2.314 industriellen Backereien'® beschaftigen
rund 258.000 Personen.

7.24.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fir industrielle Betriebe zur Herstellung von Backwaren ohne Dau-
erbackwaren sollte fur alle Betriebe zuganglich und passend sein, die zum NACE 4-Steller C
10.71 z&hlen.

7.24.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Produktionsprozess umfassen.

7.24.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (Bayrisches Lan-
desamt fur Umweltschutz)

Das Bayrische Landesamt flir Umweltschutz hat zur Unterstiitzung der Selbstverpflichtungs-
erklarung der deutschen Industrie zur Senkung der spezifischen CO,-Emissionen und des
spezifischen Energieverbrauchs ein Projekt zur “Minderung 6ko- und klimaschadigender
Abgase aus industriellen Anlagen durch rationelle Energienutzung® initiiert.

In einer Studie, die vom Bayrischen Landesamt fur Umweltschutz fur industrielle Backereibe-
triebe beauftragt worden ist, wurden am Beispiel eines untersuchten Betriebes Energieein-
sparpotenziale aufgezeigt und branchenspezifische Energiekennzahlen angegeben, mit
denen die gesamte Branche ihren Energieeinsatz fur die Produktion bewerten kann.

Fur den im Detail untersuchten Betrieb wurden Energiekennzahlen ermittelt, die den Ener-
gieverbrauch pro eingesetzter Mehimenge (Rohmaterialeinsatz) und pro erzeugter Produkti-
onsmengen unterteilt in Produktklassen anzeigen.

Kennzahl Musterbetrieb I Literaturwerte

Gesamtenergieverbrauch pro Tonne Mehleinsatz

[KWh / t Mehl] 1.082 800 — 2.500

Gesamtstromverbrauch pro Tonne Mehleinsatz

[KWh / t Mehl] 262 200

165 Vgl. Statistisches Bundesamt 2012b
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Gesamtwarmeverbrauch pro Tonne Mehleinsatz

[kWh / t Mehl] 820 1.500

Tab. 44: Gesamtenergiekennzahlen einer industriellen Béckerei, Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz

Quelle:  Bayrisches Landesamt fir Umweltschutz 2000

Produktspezifische Kennzahl Kennziffer ] Einheit

Stromverbrauch Mischbrot* 73 kWhg, /t Mehl
Warmeverbrauch Mischbrot* 641 kWhy, /t Mehl
Stromverbrauch Brotchen* 104 kWhg, /t Mehl
Warmeverbrauch Brotchen* 350 kWhy, /t Mehl
Stromverbrauch Toastbrot** 95 kWhg, /t Mehl
Warmeverbrauch Toastbrot** 569 kWhy, /t Mehl
Stromverbrauch Feingeback* 134 kWhg, /t Mehl
Warmeverbrauch Feingeback* 881 kWhy, /t Mehl
Gesamtenergieverbrauch Krapfen* 435 kWhg, /t Mehl
Stromverbrauch Pasteur 18 kWhg, /t Mehl
Warmeverbrauch Pasteur 117 kWhy, /t Mehl
* ohne Mehlférderung, Schwaden und Kélte

** ohne Mehlférderung, Schwaden, Kalte und Pasteur

Tab. 45: Produktenergiekennzahlen einer industriellen Backerei, Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz

Quelle: Bayrisches Landesamt fur Umweltschutz 2000

7.24.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators
o Gesamtenergieverbrauch /Rohmaterialeinsatz
o Gesamtenergieverbrauch / Produktionsmenge

Da in Backereien auch viel Warmwasser bendtigt wird, sollte der spezifische Wasserver-
brauch erhoben werden.
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7.24.5 Besonderheiten bei der Datenerhebung

Zur Datenerhebung sollte ein Erhebungsbogen erstellt werden, den alle teilnehmenden Be-
triebe ausfillen missen. Um eine einheitliche Angabe der Daten zu erreichen, missen fol-
gende Begriffe im Erhebungsbogen definiert werden:

Rohmaterialeinsatz

Bei Backereien bietet sich fir die Energiekennzahlenerstellung vor allem das verarbeitete
Mehl in Tonnen als produktionsspezifische Groflke an.

Produkt bzw. Produktionsmenge

Als branchenspezifische Bezugsgrofle kann hier die Menge an produzierten Brot- und
Backwaren herangezogen bzw. abgefragt werden.

Eine andere Mdoglichkeit ware, wie im BESS-Projekt, die verarbeitete Menge Mehl mit dem
Faktor 1,35 zu multiplizieren, um das Produktionsvolumen von Brot zu erhalten.

Der Energieverbrauch ist jedoch auch vom Produktmix abhangig. Backereien mit einem
Feingebackanteil von deutlich tiber 25 % haben meist einen héheren spezifischen Energie-
verbrauch, da die Backflachenauslastung bei der Feingebackherstellung im Vergleich zur
Produktion von Brot und Brétchen ungunstiger ist.

Um den Produktmix bei der Kennzahlenerstellung besser zu berlicksichtigen, sollte eine
detailliertere Datenerhebung erfolgen.

Die Summe aller produzierten Produkte in Tonnen pro Jahr unterteilt nach PRODCOM.
PRODCOM fur 10.71 Herstellung von Backwaren ohne Dauerbackwaren

e 10.71.11 Frisches Brot
e 10.71.11.00 Frisches Brot, ohne Zusatz von Honig, Eiern, Kase oder Friichten
e 10.71.12 Feine Backwaren (ohne Dauerbackwaren), gesufit

e 10.71.12.00 Feine Backwaren (ohne Dauerbackwaren), gestif3t
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7.25 Benchmarking in der Branche: Futtermittelhersteller

In Deutschland z&hlen 122 Betriebe zur Branche ,Herstellung von Futtermitteln nach NACE
C 10.9% Die grofte Untergruppe ist die Gruppe 10.91 Herstellung von Futtermitteln fir Nutz-
tiere. Diese 87 Betriebe'® beschaftigen rund 7.400 Personen.

7.25.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fiir industrielle Betriebe zur Herstellung von Futtermitteln fiir Nutz-
tiere sollte fur alle Betriebe zugénglich und passend sein, die zum NACE 4-Steller C 10.91
zahlen.

7.25.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Produktionsprozess umfassen.

7.25.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (klima:aktiv Bran-
chenkonzept)

Die Osterreichische Energieagentur erstellt gemeinsam mit Energieberatern im Rahmen des
klima:aktiv Programms ,energieeffiziente betriebe* Energiekonzepte fir unterschiedliche
Branchen (Branchenkonzepte).

2010 wurde ein Branchenkonzept flr Mahl- und Schalmuhlen und Futtermittelhersteller er-
stellt. Im Rahmen der Erstellung des Branchenenergiekonzeptes erfolgten umfangreiche
Erhebungen in 24 verschiedenen Mitgliedsbetrieben der Branche.

Im Projekt wurde ein Fragebogen entwickelt, der bei der Datenerhebung und bei Begehun-
gen in ausgewahlten Betrieben vor Ort eingesetzt wurde. Der Fragebogen sollte mdglichst
geeignet sein, um aus den in den teilweise sehr unterschiedlichen Betrieben der Branche
erhobenen Daten hinreichend aussagekraftige Kennzahlen ableiten bzw. grobe Unterschie-
de aufgrund spezieller Betriebs- / Produktionsbedingungen erklaren zu kénnen.

Zu diesem Zweck wurden neben allgemeinen Informationen zum Unternehmen, spezielle
Angaben zum Betriebsstandort, zu Energieeinsatz- und Bezugsdaten sowie Daten zur Pro-
duktions- und Betriebstypologie abgefragt.

Branchenenergiekennwerte I KWht
Durchschnittlicher thermischer Energieeinsatz 449
pro produzierter Tonne Futtermittel ’

Durchschnittlicher elektrischer Energieeinsatz 37,9

166 Vgl. Statistisches Bundesamt 2012b
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pro produzierter Tonne Futtermittel

Durchschnittlicher Gesamtenergieeinsatz pro

produzierter Tonne Futtermittel 828

Tab. 46: Branchenenergiekennwerte fiir Futtermittelhersteller; nach klima:aktiv Branchenkonzepte

Quelle: klima:aktiv Branchenkonzepte 2010

Durchschnittlicher Energieeinsatz je produzierter Tonne Futtermittel

Die bei Futtermittelerzeugern relevante Bezugsgroe fiur die Ermittlung des spezifischen
Energieeinsatzes im Produktionsprozess ist die Menge an produziertem Futtermittel.

Insgesamt belauft sich der durchschnittliche Gesamtenergieeinsatz in den befragten Unter-
nehmen auf 82,9 kWh pro produzierter Tonne Futtermittel. Davon sind 37,9 kWh elektrische
Energie und 44,9 kWh thermische Energie pro Tonne Futtermittel enthalten.

Es wird deutlich, dass bei der Futtermittelerzeugung im Unterschied zu den Muhlen, ein we-
sentlicher Anteil, namlich 51,1 %, auf die thermische Energie entfallt. In einem durchschnitt-
lichen Futterwerk wird somit ein groRer Teil thermischer Energie eingesetzt. Vorwiegend
wird diese Energie zur Erzeugung von Prozessdampf, der flr die Konditionierung und Struk-
turierung des Produktes notwendig ist, verwendet. Ein geringer Teil wird auch in Futterwer-
ken fir Heizzwecke der dem Betrieb angeschlossenen Gebaudeflachen eingesetzt.

Der elektrische Energieeinsatz belauft sich auf 48,9 % des Gesamtenergieeinsatzes.
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Abb. 26: Spezifischer Energieeinsatz bei Futtermittelerzeugern

Quelle: klima:aktiv Branchenkonzepte 2010

Wie auch Mihlenbetriebe sind Futterwerke nicht ausgesprochen personalintensiv. Der Jah-
resgesamtenergieeinsatz betragt bei Futtermittelerzeugern ca. 125.000 kWh pro Mitarbeiter
und Jahr. Um 1.000 € Umsatz zu erwirtschaften, ist bei Futtermittel erzeugenden Betrieben
im Durchschnitt ein Energieeinsatz von 243 kWh erforderlich
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Abb. 27: Gesamtenergieeinsatz in kWh pro Umsatz und pro Mitarbeiter bei Futtermittelerzeugern

Quelle: klima:aktiv Branchenkonzepte 2010

7.25.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

e Gesamtenergieverbrauch / produzierter Menge Futtermittel
e Gesamtenergieverbrauch / Mitarbeiter

7.25.5 Besonderheiten bei der Datenerhebung

Zur Datenerhebung sollte ein Erhebungsbogen erstellt werden, den alle teilnehmenden Be-
triebe ausfillen missen. Um eine einheitliche Angabe der Daten zu erreichen, missen fol-
gende Begriffe im Erhebungsbogen definiert werden:

Mitarbeiter
Anzahl der Mitarbeiter in Vollzeitdquivalent
Produkt bzw. Produktionsmenge

Die Summe aller produzierten Futtermittel in Tonnen pro Jahr. Eventuell kann auch eine
detailliertere Unterscheidung der Produkte nach PRODCOM Sinn machen:

Prodcom fiir 10.91 Herstellung von Futtermitteln fir Nutztiere
e 10.91.10 Futtermittel fuir Nutztiere (ohne Mehl und Pellets von Luzerne)
e 10.91.10.10 Vormischungen fiir die Fitterung von Nutztieren (ohne Heimtierfutter)

e 10.91.10.33 Zur Verfutterung verwendete Zubereitungen fur Schweine (ausgenommen
Vormischungen)

e 10.91.10.35 Zur Verfutterung verwendete Zubereitungen fir Rinder (ausgenommen
Vormischungen)

e 10.91.10.37 Zur Verfutterung verwendete Zubereitungen fur Gefligel (ausgenommen
Vormischungen)

e 10.91.10.39 Zur Verfltterung verwendete Zubereitungen fir andere Nutztiere (ohne
solche fir Schweine, Gefliigel und Rinder) (ausgenommen Vormischungen)
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7.26 Benchmarking in der Branche: Herstellung von Bier

In Deutschland zahlen 252 Betriebe zur Branche ,Herstellung von Bier'®” nach NACE C
11.05“ In diesem Bereich arbeiten rund 28.200 Personen.

7.26.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fiir Betriebe der Bierherstellung sollte fiir alle Betriebe zuganglich
und passend sein, die zum NACE 4-Steller C 11.05 zahlen. Eine Clusterung der Betriebe
nach der Produktionsmenge hat sich als sinnvoll herausgestellt.

7.26.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Produktionsprozess umfassen. Es ist zu
entscheiden, ob der Fuhrpark in das Benchmarkingsystem aufgenommen werden soll.

7.26.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (Wirtschaftskam-
mer Oberdsterreich)

Ausgehend von Energieberatungen in Osterreichischen Brauereibetrieben wurde im Jahr
2000 ein Branchenkonzept Uber Energiesparpotenziale fir Brauereien erstellt. Die unter-
suchten Betriebe haben hinsichtlich GréRe, Produktionsmenge, Zahl der Mitarbeiter, Art der
Gerateausstattung, eingesetzte Verfahren bzw. eingesetzte Energietrager aber auch der im
Betrieb durchgefuhrten Produktionsschritte eine relativ grole Streuung. Dementsprechend
unterschiedlich waren auch die Energieverbrauche.

Energiebedarf und Betriebsgrofie
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Abb. 28: Energiebedarf Bierproduktion - in Abhzngigkeit von der BetriebsgréBe; nach WKOO

Quelle: Wirtschaftskammer Oberdsterreich 2000
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Die obige Grafik zeigt, wie der absolute Energieverbrauch (Strom und Warme) mit der GréRRe
der Brauerei zunimmt. Da der Anstieg nicht linear ist, lasst sich schlussfolgern, dass grofiere
Brauereien wegen der besseren Auslastung der Produktionsanlagen (kontinuierlicher Be-
trieb) effizienter arbeiten als kleinere.

Spezifischer Strombedarf pro Produktionsmenge in hl

Um den Einsatz der elektrischen Energie verschiedener Brauereien vergleichen zu kénnen,
wurde hier der Wert der spezifischen elektrischen Energie errechnet. Als Bezugswert wurde
die tatsachlich produzierte Menge Bier herangezogen.

Spezifischer Strombedarf
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Abb. 29: Spezifischer Strombedarf in Abhizingigkeit von der BetriebsgréBe; nach WKOO

Quelle: Wirtschaftskammer Oberdsterreich 2000

Es ist deutlich zu sehen, wie der spezifische elektrische Energieverbrauch mit der Hohe der
abgefiillten Menge bzw. mit der Auslastung der Ressourcen, und damit mit der Grolke des
Betriebes sinkt. Die Werte schwanken zwischen 4,5 und 35 kWh/hl. Als Richtwerte kénnen
folgende Werte herangezogen werden:

e bis 50.000 hl/a bis 25 kWh/hl
e bis 500.000 hl/a bis 15 kWh/hl
e (ber 500.000 hl/a bis 8 kWh/hl

Dies sind Richtwerte, die je nach Betrieb angestrebt werden sollten. Speziell bei kleineren
Brauereien ist es jedoch nicht immer moglich, diese Werte zu erreichen, weil es dazu not-
wendig ware, die gesamte technische Ausstattung auszuwechseln.

Spezifischer Warmebedarf pro Produktionsmenge in hl

Auch hier ist wieder deutlich sichtbar, dass gréere und besser ausgelastete Betriebe, die
bessere Energieausnutzung aufweisen. Einziger Unterschied im Vergleich zum spezifischen
Strombedarf ist der deutlich hdhere spezifische Warmebedarf, der im Schnitt im Bereich von
30 kWh/hl liegt.
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Abb. 30: Spezifische Warmeenergie in Abhiéingigkeit von der Betriebsgréfe; nach WKOO

Quelle: Wirtschaftskammer Oberésterreich 2000

Kennzahlen ] Minwert I Mittelwert | Maxwert

Stromverbrauch pro produzierter Menge

7 12
Bier [kWhe/hl] 39
Warmeverbrauch pro produzierter Menge
Bier [kWhg/hl] 10 39 75
Fuhrpark — Transport — Logistik [kWh / hi] 10 20

Tab. 47: Energiekennzahlen fiir die Bierherstellung; nach WKOO

Quelle: Wirtschaftskammer Oberodsterreich 2000

7.26.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Der Energieverbrauch, unterteilt in elektrischen und thermischen Verbrauch pro produzierter
Menge Bier in Hektolitern, ist eine aussagekraftige Kennzahl fir Brauereien.

e Energieverbrauch pro produzierter Menge

7.26.5 Besonderheiten bei der Datenabfrage

Produktionsmenge

Produzierte Menge Bier in Hektolitern pro Jahr
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7.27 Benchmarking in der Branche: Sage-, Hobel- und Holzimprag-
nierwerke

In Deutschland zahlen 949 Betriebe'® zur Branche ~Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb-
und Korkwaren (ohne Mébel)“ nach NACE C 16. In dieser Branche sind rund 75.500 Perso-
nen beschaftigt. In der Untergruppe 16.1 S&ge-, Hobel- und Holzimpragnierwerke sind in
225 Betrieben rund 15.000 Personen beschaftigt.

7.27.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fur Sage-, Hobel- und Holzimpragnierwerke sollte fur alle Betriebe
zuganglich und passend sein, die zum NACE 3-Steller C 16.1 zahlen.

Eine Unterteilung in die einzelnen Werkstypen ist flr die Vergleichbarkeit von Kennzahlen
empfehlenswert:

e Sagewerke
e Hobelwerke
e Holzimpragnierwerke

7.27.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Produktionsprozess umfassen. Da in Sage-
werken auch ein hoher Energieverbrauch fir die Bewegung des Holzes am Betriebsgelande
anfallt, empfiehlt es sich diesen “Transport am Firmengelande” in die Benchmarking-Grenze
mit einzubeziehen.

7.27.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien
7.27.31 klima:aktiv Branchenkonzepte

Die Osterreichische Energieagentur erstellt gemeinsam mit Energieberatern im Rahmen des
klima:aktiv Programms ,energieeffiziente betriebe* Energiekonzepte fiir unterschiedliche
Branchen (Branchenkonzepte).

2010 wurde ein Branchenkonzept fiir Sdgewerke erstellt. Folgende Kennzahlen wurden da-
bei fir 5 untersuchte Betriebe ermittelt:

Kennwerte Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3 Betrieb 4 Betrieb 5

kWh Treibstoff / fm Ein-

. 18,13 32,41 19,59 18,18 19,90
schnitt

168 Vgl. Statistisches Bundesamt 2012b
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kWh elektrisch / fm Ein-

. 33,81 19,30 24,38 30,53 18,74
schnitt

kWh thermisch / fm Ein-

. 139,30 59,37 81,15 157,09 31,02
schnitt

kWh thermisch / m?® Jah-
resmenge getrocknet
(durchschnittlicher Trock-
nungsgrad 8-12 %)

275,25 139,06 222,22 861,24 168,31

Warmebedarf / Betriebsfla-

che (kWh / m?) 37,36 293,58 1.186,00 67,52 56,06
Trocknung elektrisch in

KWh / m? %) 21,42 3,85 17,47 47,41 20,41
mittleres Druckluftniveau

an den Kompressoren in 10,00 6,00 8,00 9,00 10,00
bar

Anteil der Energie flr

Druckluft am EV elektrisch 9,00 8,00 3,00 3,00 9,00

in %

*) Summe der Ventilatorverbrauche pro Jahr und Jahresmenge getrocknet

Tab. 48: Energiekennzahlen fiir Sdge, Hobel und Holzimpréagnierwerke; nach klima:aktiv Branchenkonzepte

Quelle:  klima:aktiv Branchenkonzepte 2010b
7.27.3.2 Norwegisches Benchmarkingsystem

Die norwegischen BESS-Projektpartner haben folgende Kennzahlen fur die Holzindustrie in
ihrem nationalen Benchmarkingsystem erhoben.

Typischer Verbrauch fiir ein Sagewerk mit Hobelwerk

Kennwerte Durchschnittswert | Bester Wert

kWh elektrisch /m® Holz ver- 89 61
arbeitet

kWh thermisch /m3 Holz ver- 327 164
arbeitet

Tab. 49: Energiekennzahlen (elektrisch, thermisch) fiir Sagewerke; nach Norwegischem Benchmarkingsys-
tem

Quelle:  klima:aktiv Branchenkonzepte 2010b
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Die Kennzahl ,kWh Gesamtenergieverbrauch pro m*® Holz verarbeitet” wurde fir die Sage-
werke erhoben unter Berticksichtigung der Ausstattung mit Trocken- und Hobelwerken:

Durchschnittswert Bester Wert
Betriebsart
[kWh / m?] [kWh / m?]

Sagewerk mit Trocknung und 400 183
Hobelwerk

Sagewerk mit Trocknung 505 356
Sagewerk mit elektrischer 134 99
Trocknung

Sagewerk mit Hobelwerk - 204 82
ohne Trocknung

Tab. 50: Energiekennzahlen (gesamt) fiir Sdgewerke; nach Norwegischem Benchmarkingsystem

Quelle: klima:aktiv Branchenkonzepte 2010b

7.27.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

e Energieverbrauch / Festmeter Einschnitt
e Treibstoffverbrauch / Festmeter Einschnitt
e Energieverbrauch / m*® getrocknetem Holz

7.27.5 Besonderheiten bei der Datenerhebung

Zur Datenerhebung sollte ein Erhebungsbogen erstellt werden, den alle teilnehmenden Be-
triebe ausfillen missen. Um eine einheitliche Angabe der Daten zu erreichen, missen fol-
gende Begriffe im Erhebungsbogen definiert werden:

Rohmaterial

Festmeter Rundholzeinschnitt, die pro Jahr im Betrieb verarbeitet werden.
Getrocknete Menge Schnittholz

In m? pro Jahr

Produkt bzw. Produktionsmenge

Die Summe aller Schnittholzprodukte in Tonnen pro Jahr. Eine sehr detailliertere Unter-
scheidung der Produkte ist nach PRODCOM maglich (innerhalb 16.10 Sage-, Hobel- und
Holzimpragnierwerke):

e 16.10.10 Bahnschwellen aus Holz, nicht impragniert; Holz, in der Langsrichtung
gesagt oder gesaumt, gemessert oder geschalt, mit einer Dicke von
mehr als 6 mm
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e 16.10.10.10 Bahnschwellen aus Holz, nicht impragniert

e 16.10.10.33 Nadelholz, in der Langsrichtung gesagt oder gesaumt, gemessert oder
geschalt, mit einer Dicke von mehr als 6 mm, gehobelt oder geschliffen
(auch keilverzinkt)

e 16.10.10.35 Fichten- oder Tannenschnittholz
e 16.10.10.37 Kiefernschnittholz
e 16.10.10.39 Sonstiges Nadelschnittholz (ohne Kiefer, Fichte und Tanne), auch Bretichen

e 16.10.10.50 Holz, in der Langsrichtung gesagt oder gesdumt; gemessert oder geschalt;
Uber 6 mm Dicke; aufier Nadel- und Tropenholz und Blécken, Staben und
Friesen aus Eichenholz

e 16.10.10.71 Tropenholz, in der Langsrichtung gesagt oder gesdumt; gemessert oder
geschalt; keilverzinkt oder gehobelt/geschliffen; iber 6 mm Dicke

e 16.10.10.77 Stabe und Friese fir Parkett aus Eichenholz, nicht zusammengesetzt, mit
einer Dicke > 6 mm

e 16.10.21 Holz (einschlieBlich Stabe und Friese fiir Parkett, nicht
zusammengesetzt, Leisten und Stangen), entlang einer oder mehrerer
Kanten, Enden oder Flachen profiliert

e 16.10.21.10 Nadelholz, entlang einer oder mehreren Kanten profiliert, auch gehobelt,
geschliffen oder keilverzinkt (einschlief3lich Stabe und Friese fir Parkett,
nicht zusammengesetzt)

e 16.10.21.50 Laubholz, entlang einer oder mehreren Kanten profiliert, auch gehobelt,
geschliffen oder keilverzinkt (einschlief3lich Stabe und Friese fir Parkett,
nicht zusammengesetzt)

e 16.10.22 Holzwolle; Holzmehl

e 16.10.22.00 Holzwolle; Holzmehl

e 16.10.23 Holz in Form von Plattchen oder Schnitzeln

e 16.10.23.03 Holz in Form von Plattchen oder Schnitzeln (Hackschnitzel), aus Nadelholz
e 16.10.23.05 Holz in Form von Plattchen oder Schnitzeln (Hackschnitzel), aus Laubholz

e 16.10.31 Rohholz, auch entrindet, vom Splint befreit oder zwei- oder vierseitig
grob zugerichtet, mit Farbe, Beize, Kreosot oder anderen
Konservierungsmitteln behandelt

e 16.10.31.16 Rohholz, auch entrindet, vom Splint befreit oder zwei- oder vierseitig grob
zugerichtet, mit Farbe, Beize, Kreosot oder anderen Konservierungsmitteln
behandelt

e 16.10.32 Bahnschwellen aus Holz, impragniert

e 16.10.32.00 Bahnschwellen aus Holz, impragniert

e 16.10.39  Anderes Rohholz (einschlieBlich gespaltener Pfahle und Pflécke)
e 16.10.39.00 Anderes Rohholz (einschlief3lich gespaltener Pfahle und Pflocke)

e 16.10.91 Dienstleistungen des Trocknens, Impragnierens oder chemischen
Behandelns von Holz

e 16.10.91.00 Dienstleistungen des Trocknens, Impragnierens oder chemischen
Behandelns von Holz
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7.28 Benchmarking in der Branche: Hersteller sonstiger Holzkon-
struktionen

In Deutschland zahlen 949 Betriebe'® zur Branche ~Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb-
und Korkwaren (ohne Mébel)“ nach NACE C 16. In dieser Branche sind rund 75.500 Perso-
nen beschéftigt. In der Untergruppe 16.23 Herstellung von sonstigen Konstruktionen und
Fertigbauteilen aus Holz sind in 416 Betrieben rund 33.300 Personen beschaftigt.

7.28.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fur Betriebe zur Herstellung von sonstigen Konstruktionen und
Fertigbauteilen aus Holz und die zum NACE 4-Steller C 16.23 zahlen, sollte fir alle Betriebe
zuganglich und passend sein.

Diese Untergruppe stellt vorwiegend folgende Produkte her:

e Fenster, Fenstertiren, Rahmen und Verkleidungen dafir, Tiren und Tldrrahmen,--
verkleidungen und -schwellen, aus Holz

e Verschalungen flr Betonarbeiten, Schindeln
¢ Andere Bautischlerwaren aus Holz (anderweitig nicht angegeben)

o Vorgefertigte Gebaude aus Holz
7.28.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Produktionsprozess umfassen.

7.28.3 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Geeignete EPI fur die Herstellung von Holzkonstruktionen sind der Energieverbrauch pro
Produktion.

e Energieverbrauch (unterteilt in Strom und Warme) / Gesamtproduktion in Stuck pro Jahr

e Energieverbrauch (unterteilt in Strom und Warme) / Produktion unterteilt in einzelne Pro-
dukte in Stick pro Jahr

e Energieverbrauch / Bruttogrundflache

e Energieverbrauch / Mitarbeiter

Ob die Betriebsgrofe oder die Anzahl der Mitarbeiter auch aussagekraftige Energiekennzah-
len liefern kdnnen, muss im Detail Uberprift werden.

169 Vgl. Statistisches Bundesamt 2012b
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7.28.4 Besonderheiten bei der Datenerhebung
Produktionsmenge

Eine detailliertere Erhebung der produzierten Mengen (Stickzahl) pro Produkt nach
PRODCOM ist empfehlenswert (innerhalb 16.23 Herstellung von sonstigen Konstruktionstei-
len, Fertigbauteilen, Ausbauelementen und Fertigteilbauten aus Holz):

16.23.11 Fenster, Fenstertiiren, Rahmen und Verkleidungen dafiir, Tiiren und
Tiirrahmen, -verkleidungen und -schwellen, aus Holz

e 16.23.11.10 Fenster, Fenstertliren, Rahmen und Verkleidungen dafir, aus Holz

e 16.23.11.50 Turen und Rahmen dafir, Turverkleidungen und -schwellen, aus Holz
e 16.23.12 Verschalungen fiir Betonarbeiten, Schindeln

e 16.23.12.00 Verschalungen fiir Betonarbeiten, Schindeln

e 16.23.19 Andere Bautischlerwaren aus Holz, a.n.g.

e 16.23.19.00 Andere Bautischler- und Zimmermannsarbeiten, aus Holz, a.n.g.

e 16.23.20 Vorgefertigte Gebaude aus Holz

e 16.23.20.00 Vorgefertigte Gebaude aus Holz
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7.29 Benchmarking in der Branche: Pharmazeutische Industrie

In Deutschland zahlen 241 Betriebe zur Branche ,Herstellung von pharmazeutischen Er-
zeugnissen170 nach NACE C 21“. In diesem Bereich arbeiten rund 112.000 Personen. In der
Untergruppe 21.1. Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen sind in 35 Betrieben
rund 5.100 Personen beschéftigt. In der Untergruppe 21.2 Herstellung von pharmazeuti-
schen Spezialitaten und sonstigen Erzeugnissen gibt es 206 Betriebe mit rund 107.000 Be-
schaftigten.

Der Endenergieverbrauch fir die ,sonstige chemische Industrie” betrug 2010 in Deutschland
21,7 TWh'". Neben den 241 pharmazeutischen Industriebetrieben gehéren noch weitere
1.286 Betriebe zur ,sonstigen chemischen Industrie“. Daraus ergibt sich ein durchschnittli-
cher jahrlicher Energieverbrauch fir die Betriebe der ,sonstigen chemischen Industrie* von
rund 14.200 MWh.

7.29.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fir die Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen sollte fiir
alle Betriebe, die zum NACE 2-Steller C 21 zahlen, zuganglich und passend sein.

7.29.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Produktionsprozess umfassen. Im Energy
Performance Indicator Tool des USA Energy Star Programms fiir pharmazeutische Betriebe
werden Bereiche wie F&E und Buroflachen nicht beriicksichtigt, auler sie sind mit den Pro-
duktionsprozessen gemeinsam untergebracht und haben die Aufgabe, diese zu unterstit-
zen. Die erfassten Energiedaten fur nicht mit der Produktion zusammenhangende Bereiche
mussen daher vor der Eingabe in das Tool abgezogen werden.

7.29.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (Energy Star)

Der ENERGY STAR®-EPI fur pharmazeutische Produktionsanlagen ermdglicht Betrieben
einen Vergleich der eigenen Energieleistung mit 8hnlichen in den Vereinigten Staaten ange-
siedelten Anlagen.

Das Excel-Tool wurde im Rahmen des freiwilligen ENERGY STAR-Programms der US-
Umweltbehdrde EPA entwickelt und ermoglicht Benchmarking. Benchmarking ist eine we-
sentliche Komponente des ENERGY STAR-Leitfadens fir Energiemanagement
(www.energystar.gov).

Der EPI fir pharmazeutische Produktionsanlagen basiert auf Branchendaten, die vom statis-
tischen Bundesamt der USA erhoben wurden. Das Tool wurde von Unternehmen im Rah-
men ihrer Teilnahme am ENERGY STAR-Branchenfokus getestet und validiert.

170 Vgl. Statistisches Bundesamt 2012b
7 Vgl. Fraunhofer 2012a
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Unterschiede zwischen den Anlagen werden durch Verwendung folgender Anlagencharakte-
ristika bereinigt:

Anlagengrolie

Anteil Bulkchemikalien

Anteil Fill & Finish

Anteil F&E

Jahrliche Betriebszeiten Bulkchemikalien
Jahrliche Betriebszeiten Fill & Finish
Jahrliche Betriebszeiten F&E

Heiz- und Kihlgradtage

Die Anwendung ermdglicht eine Bewertung der Energieeffizienz auf einer Skala von 1 bis
100, wobei 100 das hdchste Leistungsniveau widerspiegelt, und erlaubt eine Einschatzung
des Betriebs im Vergleich zu anderen Anlagen.

Produktionsanlagen mit einem Wert von 75 oder mehr kommen als Anerkennung ihrer be-
sonderen Leistung fir eine ENERGY STAR-Zertifizierung durch die US-Umweltbehérde in
Frage.

Das Tool berechnet anhand der eingegebenen Daten eine “durchschnittliche Anlage” und
eine “effiziente Anlage”.

Der EPI wird als “gesamte eingesetzte Primarenergie pro Flache (Quadratful®)” angegeben.
Im Folgenden wird der EPI flr eine Anlage mit den unten dargestellten fiktiv angenommenen
Anlagencharakteristika gezeigt:

e AnlagengrofRe 550.000 sqf

e Anteil Bulkchemikalien 70 %

e Anteil Fill & Finish 25 %

e Anteil F&E 3%

e Jahrliche Betriebszeiten Bulkchemikalien 5.000 h

e Jahrliche Betriebszeiten Fill & Finish 6.000 h

e Jahrliche Betriebszeiten F&E 300 h

e Heizgradtage 4.100

o Kihlgradtage 1.600

e Bezogener Strom 50.000 MWh/a
e Bezogenes Erdgas 80.000 MMBtu

Mit diesen Angaben berechnet das Excel-Tool den EPI fur eine “durchschnittliche Anlage”
und fur eine “effiziente Anlage” mit gleichen AnIagencharakteristika.172 Im Vergleich dazu
sieht man den EPI fir die eingegebene Anlage:

172 Vgl. Energy Star 2011c
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Effiziente | Durchschnittliche | Eingegebene

Kennzahl Anlage Anlage Anlage

| Energieintensitat [Primarenergie

MMBtu/Sq.Ft.] 0,335 0,6111 0,749

Tab. 51: Berechnete Energiekennzahl fiir pharmazeutischen Industriebetrieb; nach Energy Star

Quelle:  Energy Star 2011¢c
7.29.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Die Branchenuntersuchung des Statistischen Bundesamtes der USA und der Praxistest mit
pharmazeutischen Betrieben haben ergeben, dass der fiir die Branche geeignete Energy
Performance Indicator der “Primarenergieeinsatz pro Anlagengrof3e in Quadratfu®” ist. Eige-
ne Uberpriifungen der Aussagekraft von EPIs, welche die produzierten Mengen in Relation
zum Energieeinsatz setzen, konnten trotzdem durchgefihrt werden.

7.29.5 Besonderheiten bei der Datenabfrage
Im Energy Star EPI Tool sind folgende Definitionen zur Datenabfrage zu finden:
GesamtanlagengroRe

Die Gesamtflache der Anlage sind in tausend Quadratful? (ca. 100m?) anzugeben. Die fur
das Benchmarking vorgesehene Gesamtnettoflache der Gebaude und Prozessbereiche
umfasst alle Flachen, die fir Herstellung, F&E oder zur Unterstiitzung dieser Bereiche ge-
nutzt werden. Parkflachen und Freiflachen zahlen nicht dazu. Kleingebdude wie Wachge-
baude, kleine Lagerschuppen etc. mussen nicht mit aufgefuhrt werden.

Anteil der Bereiche

Tatsachliche oder geschatzte Aufschlisselung in einzelne Bereiche (z. B. F&E, Produktion
von Bulkchemikalien, Fill & Finish) als Prozentsatz der Gesamtanlagenflache.

Jahrliche Heiz- & Kiihigradtag-Werte

Werte fur Heizgradtage (HGT) und Kuhlgradtage (KGT) fur die laufende Periode von 12
Monaten sowie fur das Vergleichsjahr, und zwar fir den tatsachlichen Standort des Unter-
nehmens (wenn Wetter und Temperatur vor Ort gemessen und Uberwacht werden) oder von
einer Wetterstation in nachster Nahe zur Anlage; Daten zu HGT und KGT aus der nachsten
Wetterstation kdnnen aus der Datenbank der NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) unter www.noaa.gov und anderen Online-Wetterseiten abgefragt werden.

Bulkchemikalien

Bereiche, in denen sowohl aktive als auch inaktive Zutaten in GroRmenge verarbeitet wer-
den, wie das Mischen, Mahlen und Trocknen von Pulver; Mischen von Flussigkeiten, Gels
und Cremen. Alle Burordume, die eine gemeinsame Heizung, Luftung und Klimatisierung
(HLK) mit dem Bereich Bulkchemikalien haben, werden zum Bulkchemikalien-Bereich ge-
rechnet.



adelphi, Osterreichische Energieagentur * Energieeffizienz-Benchmarking 226

Fill & Finish

Alle Gebaudeflachen, die fur Fill- und/oder Finish-Prozesse genutzt werden ODER fur die
Herstellung, Produktion, Lagerung von Produkten in klimatisierter Umgebung. Zum Fill &
Finish zahlen Tablettierung, Verkapselung von Pulvern oder Flissigkeiten sowie die ab-
schlieBende Abflllung/Verpackung dieses Produkts; das Einfiillen von Flissigkeiten, Gels
oder Cremen in ihre Verkaufsverpackungen. Alle Biroraume, die gemeinsame HLK mit dem
Fill & Finish-Bereich haben, gelten als Fill & Finish-Bereich.

F&E

Laborgebaude, darunter Tierversuchslabors, Lagerrdume, Versuchsraume, Pilotanlagen und
in den F&E-Anlagen untergebrachte Blroraume. Dazu gehoren auch Prozesslabors und QA
Labors. Alle Biroflachen, die gemeinsame HLK mit F&E / Laborflachen haben, zahlen zu
F&E / Laborflache.

Sonstige Flachen

Alle Flachen, die keine gemeinsame HLK mit den Bereichen Bulkchemikalien, Fill & Finish,
Sterile Abflillung oder F&E / Laborflachen haben. Dazu zahlen zum Beispiel Lagerflachen fir
Herstellung und Verwaltung.

Betriebszeit

Diese BezugsgroRe gibt Auskunft Uber die Anlagenauslastung. Fir Produktionsbereiche
missen die durchschnittlichen jahrlichen Stunden aktiver Herstellung/Produktion angegeben
werden. FUr F&E / Labor- und Buroflachen missen die durchschnittlichen jahrlichen Arbeits-
zeiten angegeben werden.

Produktionsmenge

Die Produktionsmenge wird im Energy Star Tool nicht erhoben. Sollte eine Erhebung der
Produktionsmengen nétig sein, so kann neben der Gesamtproduktion auch eine Unterteilung
nach PRODCOM vorgenommen werden:

e 2110 Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen:
e 21.10.10 Salicylsaure, O-Acetylsalicylsdure, ihre Salze und Ester

e 21.10.20 Lysin; Glutaminsdure und ihre Salze; quartdre Ammoniumsalze und -
hydroxide; Phosphoaminolipoide; Amide und ihre Derivate sowie deren
Salze

e 21.10.31 Ausgewahlte heterocyclische Verbindungen
o 21.10.32 Sulfonamide

e 21.10.40 Chemisch reine Zucker (ohne Saccharose, Laktose, Maltose, Glucose,
Fructose); Ether und Ester von Zuckern und ihre Salze

e 21.10.51 Naturliche, auch synthetisch hergestellte Provitamine und Vitamine
(einschlieBlich natlrlicher Konzentrate) und ihre hauptsachlich als Vitamine
gebrauchten Derivate, auch untereinander gemischt, auch in Ldsungsmitteln
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e 21.10.52

e 21.10.53

e 21.10.54
e 21.10.60

o 21.20

e 21.20.11
e 21.20.12
e 21.20.13

e 21.20.21
e 21.20.22

e 21.20.23

o 21.20.24

Naturliche, auch synthetisch hergestellte Hormone; ihre hauptsachlich als
Hormone gebrauchten Derivate; andere hauptsachlich als Hormone
gebrauchte Steroide

Natirliche, auch synthetisch hergestellte Glykoside und pflanzliche
Alkaloide, ihre Salze, Ether, Ester und anderen Derivate

Antibiotika

Drisen, andere Organe, andere menschliche oder tierische Stoffe zu
therapeutischen und ahnlichen Zwecken; Heparin; menschliches Blut;
tierisches Blut, zu therapeutischen und ahnlichen Zwecken zubereitet;
Kulturen von Mikroorganismen

Herstellung von pharmazeutischen Spezialitaten und sonstigen
pharmazeutischen Erzeugnissen:

Arzneiwaren, Penicilline oder andere Antibiotika enthaltend
Arzneiwaren (ohne solche mit Antibiotika), Hormone enthaltend

Arzneiwaren, Alkaloide oder ihre Derivate, Jod, Jodverbindungen, Vitamine,
jedoch weder Hormone noch Antibiotika enthaltend

Antisera und andere Blutbestandteile; Vaccine

Empfangnisverhiitende chemische Zubereitungen auf der Grundlage von
Hormonen oder Spermiziden

Reagenzien zum Bestimmen der Blutgruppen oder Blutfaktoren;
Réntgenkontrastmittel; andere diagnostische Reagenzien

Heftpflaster, Watte, Mull, Binden; steriles Catgut und ahnliches Material;
Taschen und andere Behaltnisse mit Apothekenausstattung fur Erste Hilfe

7.30 Benchmarking in der Branche: Kunststoffindustrie

In Deutschland zahlen 2.361 Betriebe zur Branche ,Herstellung von Kunststoffwaren nach
NACE C 22.2“'_In der Untergruppe 22.21 Herstellung von Platten, Folien usw. aus Kunst-
stoffen sind 439 Betriebe mit rund 72.000 Beschéaftigten vertreten.

Der Endenergieverbrauch fir die Herstellung von ,Gummi- und Kunststoffwaren“ betrug
2010 in Deutschland 9,3 TWh'™. Neben den 2.361 Betrieben der Herstellung von Kunststoff-
waren gibt es 260 Betriebe zur Herstellung von Gummiwaren. Daraus lasst sich ein durch-
schnittlicher jahrlicher Energieverbrauch fir die Betriebe der ,Gummi- und Kunststoffwaren®
von rund 3.550 MWh ermitteln.

173 Vgl. Statistisches Bundesamt 2012b

14 Vgl. Fraunhofer 2012a
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7.30.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fiir Betriebe zur Herstellung von Platten, Folien usw. aus Kunst-
stoffen sollte fir alle Betriebe, die zum NACE 4-Steller C 22.21 zahlen, zuganglich und pas-
send sein.

In der Kunststoffindustrie gibt es groRe Unterschiede zwischen den Betrieben hinsichtlich
Produktspektrum, Fertigungstiefe und Prozessen. Daher ist eine Differenzierung beim Kenn-
zahlenvergleich mit anderen Betrieben erforderlich. Diese kann nach den angewendeten
Prozessen und / oder nach den Produkten erfolgen.

7.30.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Produktionsprozess umfassen.

7.30.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien
7.30.3.1 Bayrische Landesamt fiir Umweltschutz

Das Bayrische Landesamt fiir Umweltschutz hat zur Unterstitzung der Selbstverpflichtungs-
erklarung der deutschen Industrie zur Senkung der spezifischen CO,-Emissionen und des
spezifischen Energieverbrauchs ein Projekt zur “Minderung 6ko- und klimaschadigender
Abgase aus industriellen Anlagen durch rationelle Energienutzung® initiiert.

In einer Studie, die vom Bayrischen Landesamt fiir Umweltschutz fir Kunststoffverarbeiten-
de Betriebe in Auftrag gegeben wurde, wurden am Beispiel eines untersuchten Betriebes
Energieeinsparpotenziale aufgezeigt und branchenspezifische Energiekennzahlen angege-
ben. Fur den im Detail untersuchten Betrieb wurden Energiekennzahlen ermittelt, die den
Brennstoffbezug und Strombezug pro Produktionsmenge anzeigen. Zusatzlich wurden auch
produktspezifische Kennzahlen ermittelt.

Energiebezugsdaten des untersuchten Betriebes:

e Brennstoffbezug Hu absolut: 7.028 MWh/a
e Brennstoffbezug pro Produktionsmenge: 0,23 MWh/t

e Strombezug absolut: 24.913 MWh/a
e Strombezug pro Produktionsmenge: 0,78 MWh/t

e Gesamte Produktionsmenge: 31.871ta
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Auf Produktgruppen bezogene Kennzahlen wurden ebenfalls erhoben:

Spezifischer Strom-

Produktgruppe Material verbrauch in kWh /
¢

Elektrorohr PE 0,348
Dranrohr PVC 0,178
Heizungsrohr PE-Xa 0,474
Verbundrohr PE 0,335
Spritzguss PVC-U 0,823

Tab. 52: Energiekennzahl eines Kunststoffindustriebetriebs; Bayrisches Landesamt fiir Umweltschutz

Quelle: Bayrisches Landesamt fir Umweltschutz 2002
7.30.3.2 RECIPE

RECIPE ist ein Projekt, das von der EU im Rahmen des Programms "Intelligent Energy for
Europe" finanziert wurde. Im RECIPE Project wurden Unterlagen erarbeitet, um die kunst-
stoffverarbeitende Industrie mit den nétigen Informationen und Werkzeugen zur Erhéhung
der Energieeffizienz zu versorgen. Datenblatter, Vergleichswerkzeuge, Fallstudien und Leit-
faden fur Energieeinsparung stehen zur Verfugung. AuRerdem wurden spezifische Energie-
verbrauche nach den Kernprozessen der Kunststoffverarbeitung erhoben.

Spezifischer Energieverbrauch

Prozess

in kWh / kg
Compoundierung 0,631
Fasern und Monofilamente 0,850
Folienextrusion 1,346
Rohr/Profil Extrusion 1,506
SpritzgieRen 3,118
Pressen/Transfer; Formpressen 3,168
Rotationsformen 5,828
Vakuum & Thermoformen 6,179
Mittelwert 2,828

Tab. 53: Beispielhafte Energiekennzahl eines Kunststoffindustriebetriebs; nach RECIPE

Quelle: RECIPE 2007
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7.30.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Da in der Kunststoffindustrie besonders groe Unterschiede zwischen den Betrieben hin-
sichtlich Produktspektrum, Fertigungstiefe und Prozessen bestehen, ist bei der Ermittlung
von EPI besondere Sorgfalt geboten.

Die im RECIPE erhobenen Kennzahlen pro Verarbeitungsverfahren (Prozess) bieten aussa-
gekréaftige Kennzahlen. Die Ermittlung dieser Kennzahlen ist relativ aufwandig, jedoch kann
dazu auf den bestehen Fragebogen des RECIPE Projektes zurlickgegriffen werden.

o Energieverbrauch / kg Produkt unterteilt in einzelne Verarbeitungsverfahren
o Energieverbrauch / kg Produkt unterteilt in einzelne Produktgruppen

7.30.5 Besonderheiten bei der Datenabfrage

Im RECIPE Projekt wurde ein umfangreicher Datenerhebungsbogen erstellt, den alle teil-
nehmenden Betriebe ausgefiillt haben. Folgende Details wurden erhoben:

Wesentliche Endverbrauchermarkte
Was sind lhre wesentlichen Endverbrauchermarkte? Bis zu drei Nennungen sind moglich:

Automotive/Transport
Konstruktion/Bau
Verpackung
Elektrik/Elektronik
Medizintechnik
Haushaltswaren
Land-/Forstwirtschaft
Compoundierung
Spiel/Sport/Freizeit
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Wie viele Kunststoffverarbeitungsanlagen betreiben Sie in den verschiedenen

Kategorien?
spritzgiefen [Zuhaitekraft)

Anzahl der Maschinen

Sind diese mehrheitich - Elektrisch [

Blasformen [Bauteld Volumen)
Anzahl der maschinen

Rotationsfarmen |Bautsilgawicht|
Anzahl der Maschinen

Folienextrusion (Extruder Grdbe)
Anzahl der Mmaschinen

Rahr/Profil Extrusicn [Ontput)
Anzahl der Maschinen
Compoundienung {Cuipud]

Anzahl der Maschinen

Fosermn & Moncfilaments  [Extruder Grife)

Anzahl der maschinen

wWakuum & Thermoformen
Anzahl der Maschinen
Pressen/Transfer Moulding (Prassrafl]

Anzahl der maschinen

{Flattangrite) .

25150 Tonnen | 151-99% Tannen | 1000+ Tonnen
Hydraulisch [] Mined [
<] Liter 1 -5 Liter &+ Liter
=30 kg 21-100kg 101 + kg
Lakor Produktion Produktion
MaBstab eitweise kontinuierlich
<X kalh 21— 100 kg/h 101+ kgfh
Einfach | Doppebkchnecke | Doppelkchnecks
schnecke <500 ka/h 501+ kg/h
Labor Produktion Produktion
rACIEstaby Teitweise konfinuierlich
< 2000mm x = 2000mm X Roll Stock
1000mm 1000mim
10~ 50 Tannen | 51-200 Tonnen 201+ Tonnen
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2.4 Bitte nennen Sie uns das Alter der Anlagen. Bitte schitzen Sie den
prozentualen Anteil der Anlagen die in die entsprechend Kategorie fallen.
Alter < 3 Jahre 3-10 Jahre 10-20 Jahre >20 Jahre
% % % %

2.5 Welche anderen Verarbeitungsprozesse fiihren sie noch am Standort durch
|bitte alle Tutreffenden ankreuzen):
Pulltrusion ] kalandriersn [ Verpundwerkstoffbearbeitung I FOgen/Montieren O
Recycling [ Reaktive verfahren [] chdumen [ Lackieren/Finishing  []

Andere [l Wenn anders, bitte angeben:

2.6  Welche Kunststoffe verarbeiten Sie hauptsachlich am Standort?
[Bifte maximal 2 ankreuzen.)

pvic [ andere standard [ Technische [ Hochleisfungswerkstoffe, [
Thermoplaste Thermoplaste Spezialkunststoffe
Polyurethane [] Duroplasie/Harze [ recyclingkunststoffe  []

[chne Prozessschleifen)

2.7  Wie groB ist die durchschnittlich verarbeitete Jahresmenge Kunststoffe an
diesem Standort (in Tonnen pro Jahr)?
(Bifte hier méglichst eine abgesicherte, genaue Iahl angeben)

2.8 Wie viel Stunden am Tag und in der Woche wird bei lhnen produziert?
Bitte kreuzen Sie die am meisten zutreffende Moglichkeit an.

Einschichtbetrieb — 5 Tagewoche [ ] Einschichtbetrieb — 7 Tagewoche [
Iweischichtbetrieb - 5 Tagewoche [ Iweischichtbetrieb - 5 Tagewoche [
24 h-5Tagewoche [ 24 h -7 Tagewoche [

2.9 Wie groB ist der prozentuale Anteil der Laufzeit der Maschinen an der
Gesamtarbeitszeit aus Frage 2.87
%
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3 Bitte machen Sie hier Angaben zum Energieverbrauch
Bitte beachten Sie, dass wir nur an Yerbrauchsdaten fir die Kunststoffverarbeifung am
Standort interessiert sind. Beantworten Sie die Fragen deshalb sorgfaltig.

3.1 Wie groR war der Energieverbrauch am Standort in der
Kunststoffverarbeitung im Zeitraum wie in Frage 2.7 bis 2.9?
Strom (kwh]

Gas (kWh)
Oil |Liter)
Flissiggas [kg)

3.2 Aufbauend auf lhre Antworten aus 3.1; wie hoch schatzen Sie die
jahrlichen Energiekosten fiir den gesamten Standort (In Euro)?

€

3.3 Wenn relevant, bitte den prozentualen Anteil des Energieverbrauchs
angeben, der nicht der Kunststoffverarbeitung zugerechnet werden
kann. Bitte nennen Sie auch kurz diese Aktivitét.

%

3.4 Produzieren Sie lhren eigenen Strom am Standort?
Ja,allen [ | Etwas [ | Nein [ ]

3.5 Beziehen Sie lhren Strom von einem lokalen
Anbieter/Stromerzeuger/Kraftwerk?

Ja,allen [ | Etwas [ | Nein [ ]

3.6 Verwerten Sie Energie mehrfach zum Beispiel Abwérme zur Heizung von
Gebiduden?

Jaalle [ | GEtwas [ | Nein [ ]

4 Bitte beantworten Sie uns schlielich noch Fragen zum Energiemanagment
und zu lhrer Haltung zur Energieeinsparung

41 Beschiftigen Sie hauptamtlich/Vollzeit einen Energiemanager?
JA ] MEN ]

4.2 Ist Energiemanagment in einem Verantwortungsbereich einer
Fiihrungskraft in lhrer Firma verankert?

JA | MEIN [
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4.3  Halt sich lhre Firma am Standort an festgelegte, dokumentierte
Energiemanagment vorgaben?

JA ] mE [

4.4 Hat lhre Firma eine IS0 14000 Zertifizierung?
JA O] nEN [

4.5 Hat lhre Firma eine EMAS Registrierung?
JA O NN

4.6 Hatten Sie in den letzten 5 Jahren ein Energieaudit an diesem Standort?
JA O] nEN [

4.7 Haben Sie in den letzten 5 Jahren den Service eines Energieberaters in
Anspruch genommen?

JA O] MEM [

4.8 Zeichnen Sie den Energieverbrauch einzelner Maschinen oder
Fertigungszellen auf und kontrellieren Sie diese?
JA | e [

49 Welche der beiden Aussagen beziiglich der Energiekostenumlegung
treffen am genauesten auf lhre Firma zu?
Die Energiekosten werden als fixe Overheadkosten berechnet.

.

Die Energiekosten werden den Verfahren und Maschinen zugeordnet.

410 Welche der Aussagen beziiglich steigender Energiekosten trifft am
ehesten auf lhre Firma zu? (Bitte nur eine Aussage ankreuzen.)
Die Energiekosten beeinfrichtigen nicht die Wettbewerbsidhigkeit unserer ]
Produkte.
Die steigenden Energiskosten besintréchtigen betrachtlich das Geschdft.

OO

Die steigenden Energiskosten zerstdren die wirtschaftliche Existenz unserer Firma.

411 Welche der Aussagen beziiglich des Kyoto-Protokolls und der
Verpflichtung zur Reduzierung der CO2-Emissionen trifft auf lhre Firma
zu? (Bitte nur eine Aussage ankreuzen.)

Dies liegt in dem Verantwortungsbersich von Regierungen die zum Beispiel die ]

nachhalfige Energiegewinnung férdern kdnnen.

Wir werden die Reduktionsmalnahmen unterstitzen, wo wir klare Vorteile flr ]

unser Unternehmen sehen.

Alle Firmen und Organisationen sind verantwortlich fir die Reduzierung der CO2- | []

Emissicnen und sclifen die Maglichkeiten zur Einsporung nach ihren

Maglichkeiten nutzen.

Abb. 31: Fragebogen im RECIPE-Projekt

Quelle: RECIPE 2007
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7.31 Benchmarking in der Branche: Glasindustrie —Flachglas

Flachglas ist zu Scheiben geformtes Glas, das z. B. als Fensterglas, aber auch als Vorpro-
dukt fir Spiegel- und Automobilglas Verwendung findet. Die Glassorte von Gebaudefenstern
ist meist Kalk-Natron-Glas. Flachglas wird im Bauwesen vielfaltig eingesetzt.

In Deutschland zahlen 335 Betriebe zur Branche ,Herstellung von Glas- und Glaswaren'”
nach NACE C 23.1“. In diesem Bereich arbeiten rund 54.000 Personen. In der Untergruppe
23.13 ,Herstellung von Hohlglas® sind in 45 Betrieben rund 13.500 Personen beschaftigt. In
der Untergruppe 23.11 ,Herstellung von Flachglas® gibt es 15 Betriebe mit rund 5.000 Be-
schaftigten.

Der Endenergieverbrauch fur die ,Glas und Keramik® betrug 2010 in Deutschland 19,6
TWh'"®. Damit ergibt sich fir die 569 Betriebe die zu ,Glas und Keramik“ zahlen, ein durch-
schnittlicher jahrlicher Energieverbrauch von rund 34.000 MWh.

7.31.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem flir Flachglaserzeuger sollte fiir alle Betriebe, die zum NACE 4-
Steller C 23.11 zahlen, zuganglich und passend sein.

7.31.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Produktionsprozess umfassen.

7.31.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (Energy Star)

Der ENERGY STAR®-EPI fur Produktionsanlagen zur Herstellung von Flachglas ermdglicht
Betrieben einen Vergleich der eigenen Energieleistung mit &hnlichen in den Vereinigten
Staaten angesiedelten Anlagen. Das Excel-Tool wurde im Rahmen des freiwilligen ENERGY
STAR-Programms der US-Umweltbehérde EPA entwickelt und erméglicht Benchmarking.
Benchmarking ist eine wesentliche Komponente des ENERGY STAR-Leitfadens fir Ener-
giemanagement (www.energystar.gov).

Der EPI fir Produktionsanlagen von Flachglas basiert auf Branchendaten, die vom statisti-
schen Bundesamt der USA erhoben wurden. Das Tool wurde von Unternehmen im Rahmen
ihrer Teiinahme am ENERGY STAR-Branchenfokus getestet und validiert. Die Anwendung
ermdglicht eine Bewertung der Energieeffizienz auf einer Skala von 1 bis 100, wobei 100
das hochste Leistungsniveau widerspiegelt, und erlaubt eine Einschatzung des Betriebs im
Vergleich zu anderen Anlagen. Produktionsanlagen mit einem Wert von 75 oder mehr kom-
men als Anerkennung ihrer besonderen Leistung fir eine ENERGY STAR-Zertifizierung
durch die US-Umweltbehoérde in Frage.

17s Vgl. Statistisches Bundesamt 2012b
176 Vgl. Fraunhofer 2012a
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Das Tool berechnet anhand der eingegebenen Daten eine “durchschnittliche Anlage” und
eine “effiziente Anlage”.

Der EPI wird als “gesamte eingesetzte Primarenergie pro amerikanischer Tonne eingesetz-
ter Quarzsand” angegeben. Zur Ermittlung des EPI missen neben dem Energieverbrauch
lediglich Angaben zum Materialinput gegeben werden:

e gesamter eingesetzter Quarzsand in amerikanischen Tonnen

Aufgrund fehlender realistischer Materialinput- und Produktionswerte kann hier kein Beispiel
eines berechneten EPIs angegeben werden. Bei An%;abe realistischer Zahlen ist jedoch die
Berechnung 4uferst einfach und rasch durchfiihrbar.'””

7.31.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Die Branchenuntersuchung des Statistischen Bundesamtes der USA und der Praxistest mit
Glaserzeugungsbetrieben haben ergeben, dass der fiir die Branche Flachglaserzeuger ge-
eignete Energy Performance Indicator der “Primarenergieeinsatz pro eingesetztem Rohma-
terial” ist.

Eigene Uberpriifungen der Aussagekraft von EPIs, welche die produzierten Mengen in Rela-
tion zum Energieeinsatz setzen, konnten trotzdem durchgefiihrt werden.

7.31.5 Besonderheiten bei der Datenabfrage

Rohmaterialeinsatz

Der gesamte Quarzsand in amerikanischen Tonnen, der fur die Produktion in der Anlage
eingesetzt wurde.

Produktionsmenge

Die Produktionsmenge wird im Energy Star Tool nicht erhoben. Sollte eine Erhebung der
Produktionsmengen nétig sein, so kann neben der Gesamtproduktion auch eine Unterteilung
nach PRODCOM vorgenommen werden.

Prodcom fur C 23.11 Herstellung von Flachglas:

e 23.11.11 Gegossenes, gewalztes, gezogenes oder geblasenes Glas in Platten, Tafeln
oder Profilen, auch mit absorbierender oder reflektierender Schicht, jedoch
nicht anders bearbeitet

e 231112 Feuerpoliertes Glas (float-glass), geschliffenes oder poliertes Glas, in
Platten oder Tafeln, auch mit absorbierender oder reflektierender Schicht,
jedoch nicht anders bearbeitet

7 \/gl. Energy Star 2011d
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7.32 Benchmarking in der Branche: Glasindustrie —Hohlglas

Als Hohlglas bezeichnet man Glasbehalter, die durch ihre Form befiillt werden kdnnen. Sie
grenzen sich dadurch von allen anderen Glasarten ab. Produkte aus Hohlglas sind im tagli-
chen Leben allgegenwartig. Sie sind Verbrauchsgiter (Getrankeflaschen oder Konserven-
glaser) oder Gebrauchsgegenstande (z. B. Trinkglaser oder Glasleuchten).

Der Giberwiegende Teil von Hohlglas wird aus Kalknatronglas gefertigt. Ausnahmen bilden
Kristallglas und Bleikristall und eine Anzahl verschiedener Glaser fur besondere Zwecke.

In Deutschland zahlen 335 Betriebe zur Branche ,Herstellung von Glas- und Glaswaren'’®
nach NACE C 23.1% In diesem Bereich arbeiten rund 54.000 Personen. In der Untergruppe
23.13 ,Herstellung von Hohliglas® sind in 45 Betrieben rund 13.500 Personen beschaftigt. In
der Untergruppe 23.11 ,Herstellung von Flachglas® gibt es 15 Betriebe mit rund 5.000 Be-
schaftigten.

Der Endenergieverbrauch fur die ,Glas und Keramik® betrug 2010 in Deutschland 19,6
TWh'". Damit ergibt sich fir die 569 Betrieben die zu ,Glas und Keramik® zahlen ein durch-
schnittlicher jahrlicher Energieverbrauch von rund 34.000 MWh.

7.32.1 Benchmarking-Zielgruppe und Benchmarking-Beteiligte

Ein Benchmarkingsystem fiir Hohlglaserzeuger sollte firr alle Betriebe, die zum NACE 4-
Steller C 23.13 zahlen, zuganglich und passend sein.

7.32.2 Benchmarking-Grenze

Die Benchmarking-Grenze sollte den gesamten Produktionsprozess umfassen.

7.32.3 Energiekennzahlen aus vorhandenen Studien (Energy Star)

Der ENERGY STAR®-EPI fir Produktionsanlagen zur Herstellung von Hohlglas ermdglicht
Betrieben einen Vergleich der eigenen Energieleistung mit &hnlichen in den Vereinigten
Staaten angesiedelten Anlagen.

Das Excel-Tool wurde im Rahmen des freiwilligen ENERGY STAR-Programms der US-
Umweltbehdrde EPA entwickelt und ermoglicht Benchmarking. Benchmarking ist eine we-
sentliche Komponente des ENERGY STAR-Leitfadens fir Energiemanagement
(www.energystar.gov).

Der EPI fur Produktionsanlagen von Hohlglas basiert auf Branchendaten, die vom statisti-
schen Bundesamt der USA erhoben wurden. Das Tool wurde von Unternehmen im Rahmen
ihrer Teilnahme am ENERGY STAR-Branchenfokus getestet und validiert.

178 Vgl. Statistisches Bundesamt 2012b
179 Vgl. Fraunhofer 2012a
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Die Anwendung ermdglicht eine Bewertung der Energieeffizienz auf einer Skala von 1 bis
100, wobei 100 das hdchste Leistungsniveau widerspiegelt, und erlaubt eine Einschatzung
des Betriebs im Vergleich zu anderen Anlagen.

Produktionsanlagen mit einem Wert von 75 oder mehr kommen als Anerkennung ihrer be-
sonderen Leistung fiir eine ENERGY STAR-Zertifizierung durch die US-Umweltbehoérde in
Frage.

Das Tool berechnet anhand der eingegebenen Daten eine “durchschnittliche Anlage” und
eine “effiziente Anlage”.

Der EPI wird als “gesamte eingesetzte Priméarenergie pro 1.000 $ Produktionswert” angege-
ben. Zur Ermittlung des EPI missen neben dem Energieverbrauch auch Angaben zum Ma-
terialinput und zum Produktionswert gegeben werden:

e gesamtes eingesetztes Bruchglas in amerikanischen Tonnen
e gesamter eingesetzter Quarzsand in amerikanischen Tonnen
e Produktionswert in 1.000 $

Aufgrund fehlender realistischer Materialinput- und Produktionswerte kann hier kein Beispiel
eines berechneten EPIs angegeben werden. Bei Angabe realistischer Zahlen ist jedoch die
Berechnung 4uRerst einfach und rasch durchfiihrbar.'®

7.32.4 Empfehlung geeigneter Energy Performance Indicators

Die Branchenuntersuchung des Statistischen Bundesamtes der USA und der Praxistest mit
Glaserzeugungsbetrieben haben ergeben, dass der fir die Branche Hohlglaserzeuger ge-
eignete Energy Performance Indicator der “Primarenergieeinsatz pro Produktionswert” ist.

Eigene Uberpriifungen der Aussagekraft von EPIs, welche die produzierten Mengen in Rela-
tion zum Energieeinsatz setzen, kénnten trotzdem durchgefuhrt werden.

7.32.5 Besonderheiten bei der Datenabfrage
Im Energy Star EPI Tool sind folgende Definitionen zur Datenabfrage zu finden:
Produktionswert

Der gesamte Wert der Produktion (1.000 $, deflationiert auf Basis 2002) von Hohiglas
(NAICS 327213), produziert in der Anlage.

180 Vgl. Energy Star 2011e



adelphi, Osterreichische Energieagentur * Energieeffizienz-Benchmarking 239

Rohmaterialeinsatz

Der gesamte Quarzsand in amerikanischen Tonnen, der fur die Produktion in der Anlage
eingesetzt wurde.

Das gesamte Bruchglas in amerikanischen Tonnen, (Recyclingglas oder anderes gekauftes
Bruchglas) das fir die Produktion in der Anlage eingesetzt wurde. Ausgenommen ist hier
eigenerzeugtes Bruchglas.

Produktionsmenge

Die Produktionsmenge wird im Energy Star Tool nicht erhoben. Sollte eine Erhebung der
Produktionsmengen nétig sein, so kann neben der Gesamtproduktion auch eine Unterteilung
nach PRODCOM vorgenommen werden.

Prodcom fur C 23.13 Herstellung von Hohlglas:

23.13.11 Haushaltskonservenglaser; Behaltnisse zu Transport- oder
Verpackungszwecken, aus Glas (ohne Ampullen)

23.13.12 Trinkglaser aus Bleikristall und aus anderem Glas

23.13.13 Glaswaren zur Verwendung bei Tisch, in der Kiiche, bei der Toilette, im
Biro, zur Innenausstattung oder zu dhnlichen Zwecken (ohne Trinkglaser
oder Glasperlen)

23.13.14 Glaskolben fiir Vakuum-Isolierflaschen oder fiir andere Vakuum-
Isolierbehalter

7.33 Fazit: Benchmarking gesamter Produktionsprozesse

Folgende Feststellungen kénnen aus der Betrachtung der dargestellten Benchmarkings ge-
samter Produktionsprozesse (Unternehmensebene) in Branchen getroffen werden:

e Es konnten Hinweise zu BezugsgrdRen gegeben werden, die sich in der jeweiligen Bran-
che eignen. Das Benchmarking sollte sicgenerell h auf das Verhaltnis von Energieeinsatz
zum erzeugten Nutzen beziehen.

e Eine Strukturierung der Vergleichsgruppe anhand der deutschen Wirtschaftszweige er-
scheint sinnvoll. Um eine bestmaogliche Vergleichbarkeit sicherzustellen, sollten die je-
weils feinsten Verzweigungen der Wirtschaftszweige (oder PRODCOM) als Grundlage fur
die Benchmarking-Grenzen bzgl. der Ausgabeeinheiten (Endprodukte) gewahlt werden.

e Um den tatsachlichen Produktionsprozess abzubilden, sollte darliber hinaus die Ver-
gleichbarkeit der Eingabeeinheiten (Ausgangsprodukte) durch entsprechende Definition
der Benchmarking-Grenze sichergestellt werden.'®’

'®" Die Energy-Performance-Indicators der genannten Beispiele in Kapitel 5 beziehen sich meist, wie

im Sinne der EN 16231, auf die Ausgabeeinheiten der Produktionsprozesse. Ob dabei die Vergleich-
barkeit der Eingabeeinheiten sichergestellt wurde, konnte in der Studie nicht ermittelt werden.
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e Die genannten Benchmarks stammen aus unterschiedlichen Quellen. Aus den Projektdo-
kumentationen ist nicht in allen Fallen ersichtlich, wie die Benchmarks ermittelt wurden.

e Das Vorhandensein einer umfassenden Dokumentation der genannten Benchmarkings
konnte nicht verifiziert werden. Es ist nicht direkt ersichtlich, durch wen die Daten erfasst
wurden, ob sie auf Messungen beruhen, aus welchem Jahr sie stammen und wie Korrek-
turen vorgenommen wurden. Eine lickenlose Dokumentation ist wesentlicher Erfolgsfak-
tor fir Benchmarking, damit die Aussagekraft der Daten eingeschatzt werden kann.

e Es ist hervorzuheben, dass bei der Entwicklung der genannten Benchmarkings noch
nicht auf eine einheitliche Norm zuriickgegriffen werden konnte und somit kein einheitli-
cher “Kodex” fiir die jeweiligen Koordinatoren zur Verfiigung stand.

Sollen auf Basis von Benchmarking Zielvorgaben entwickelt werden, ist eine sorgsame Defi-
nition der Benchmarking-Grenzen, die Entwicklung treffender Korrekturen und eine mess-
technische Erfassung des Einzelfalls Voraussetzung. Ist die geforderte Aussagekraft gerin-
ger, kann das Benchmarking ggf. Gber Nutzereingaben vorgenommen werden. Unterschied-
liche Produktpaletten von Unternehmen auch innerhalb derselben Branche (Nebenprodukte)
machen die Definition und die Sicherstellung der Einhaltung einer Benchmarking-Grenze zu
einer groReren Herausforderung als bei einzelnen Prozessen in Anlagetechniken. Ein Vorteil
ist, dass die Eingabeeinheiten (gesamter Energieeinsatz, Halbfertigprodukte und Rohstoffe)
und Ausgabeeinheiten (Hauptprodukte, Nebenprodukte) der Benchmarking-Grenze fiir die
Teilnehmer besser greifbar sind, was die Moglich fiir zu Nutzereingaben vereinfacht.

Generell sollte bei Benchmarking-Vorhaben eine nachvollziehbare Dokumentation ebenso
wie die Einhaltung der EN 16231 eingefordert werden.

Die in Kapitel 4.5 formulierten Herausforderungen beim Benchmarking von Prozessen gelten
im Grundsatz auch fir das Benchmarking ganzer Produktionsprozesse in Unternehmen.
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8 Resumee und Handlungsempfehlungen

8.1 Umfang der Untersuchungen

Die EN 16231 wurde anhand eines Vorgehensplans erlautert und bestehenden benchmar-
kingrelevanten Projekten gegenubergestellt. Fir die einzelnen Schritte wurden Handlungs-
empfehlungen fiir Koordinatoren von Benchmarking-Systemen formuliert. Ferner wurde die
Bedeutung von Benchmarking fur das betriebliche Energiemanagement herausgearbeitet
und auf den einheitlichen Standard IPMVP zur Bewertung von Energieeffizienzsteigerungen
eingegangen. Der entwickelte Vorgehensplan wurde auf den Entwurf erster exemplarischer
onlinebasierter Benchmarkingsysteme fur 10 Prozesse in Querschnitts- und Branchentech-
niken angewendet, um ihn auf Eignung zu testen, typische Herausforderungen und Hemm-
nisse beim Benchmarking von Prozessen zu beschreiben und mdgliche kinftige Anwen-
dungsbereiche von Benchmarking zu identifizieren. Ferner wurden fiir 30 Branchen aus In-
dustrie und Dienstleistungsgewerbe Empfehlungen zur Ausgestaltung von Benchmarking-
projekten gegeben, vorhandene Benchmarks aus bestehendenen Untersuchungen gesam-
melt und wesentliche Anforderungen an kiinftige Untersuchungen formuliert. Am 24. Oktober
2012 wurde im Rahmen des Vorhabens ein Fachgesprach durchgefihrt, indem die Perspek-
tiven flr Energieeffizienzbenchmarking diskutiert wurden. Die Vortrage und das Protokoll
des Fachgesprachs finden sich im Anhang dieser Studie. Ferner wurde ein exemplarisches
Benchmarkingsystem zur Demonstration mit 2 Prozessen in Anlagentechniken und 3 Pro-
duktionsprozessen umgesetzt (abrufbar unter: http://demo.energymanagement.at).

8.2 Entwicklung eines ersten Vorgehensplans zur EN 16231

Mit der EN 16231 wird erstmals ein einheitlicher Anforderungskatalog an Energieeffizienz-
Benchmarkingsysteme gestellt, der unabhangig vom Anwendungsbereich glltig ist. Die
Norm beschreibt die Voraussetzungen flr eine funktionierende Organisation des Benchmar-
king-Vorhabens und stellt dabei die Prinzipien bei der Festlegung von Benchmarking Gren-
zen und bei der Entwicklung und Anwendung von Korrekturen heraus. Die organisatorischen
Herausforderungen kénnen durch die Bereitstellung angemessener Ressourcen, allen voran
einer wirkungsvollen Koordinierenden Instanz, gelost werden. Sie lenkt und verantwortet das
Benchmarking Vorhaben. Die Verfugbarkeit eines kompetenten Koordinators ist Vorausset-
zung daflir, dass die anspruchsvollen Aufgaben bewaltigt werden koénnen. Diese kdnnen
anhand des entwickelten Vorgehensplans folgendermalen strukturiert werden:

Festlegung der Ziele, Ablaufe und Verantwortlichkeiten (vgl. Kapitel 2.1)
Gestaltung der Benchmarking-Zielgruppe (vgl. Kapitel 2.2)

Deutliche und genaue Definition der Benchmarking-Grenze (vgl. Kapitel 2.3)
Entwurf des einheitlichen Energy Performance Indicators (vgl. Kapitel 2.4)
Einsatz von Korrekturfaktoren (vgl. Kapitel 2.5)

Sicherstellung der Vertraulichkeit der Eingabedaten (vgl. Kapitel 2.6)
Eindeutige und verstandliche Datenerhebung (vgl. Kapitel 2.7)

Prifung der Eingabedaten auf Plausibilitat und Verlasslichkeit (vgl. Kapitel 2.8)
Aussagekraftige Auswertung und Uberpriifung der Ergebnisse (vgl. Kapitel 2.9)
Transparente Berichterstattung (vgl. Kapitel 2.10)
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Neben der koordinierenden Stelle werden je nach Komplexitat des Untersuchungsbereiches
Spezialisten fir die zu untersuchenden Prozesse bendétigt. Voraussetzung fir ein funktio-
nierendes Benchmarking, ist die Bereitstellung angemessener Ressourcen.

Es ist hervorzuheben, dass die EN 16231 keine Hinweise zum konkreten Anwendungsfall
hinsichtlich einzelner Prozesse oder gesamter Produktionsprozesse bietet. Ohne das um-
fassende Verstandnis des spezifischen Anwendungsfalls (z. B. Prozess der Drucklufter-
zeugung) und die entsprechenden Determinanten des Energiebedarfs ist der Aufbau eines
funktionsfahigen Benchmarkingsystems nicht moglich. Die EN 16231 formuliert allgemein-
gultige Prinzipien und Anforderungen, die als Kodex fiir Koordinatoren verstanden werden
kénnen. Im Zuge der Untersuchungen ist ein Vorgehensplan entstanden, der in 10 Schritten
die allgemeinen Anforderungen der EN 16231 abhandelt und Empfehlungen zur Umsetzung
in der Praxis bietet. Er ist, wie die Norm selbst, branchen- und technologielibergreifend ge-
halten und kann eingesetzt werden, um die Ablaufe im Benchmarking zu planen und zu hin-
terfragen.

8.3 Wesentliche Herausforderungen beim Energieeffizienz-
Benchmarking

Die wesentliche Herausforderung beim Energieeffizienz-Benchmarking ist die Aufnahme
einer genugend genauen und geniigend gro3en Datenmenge, um moglichst zutreffende
Aussagen zur Energieeffizienz machen zu kénnen. Gegenstand des Benchmarking ist dabei
nicht die Anlage oder das Unternehmen, sondern der darin ausgefuhrte Prozess bis hin zum
gesamten Produktionsprozess. Eine formale Technologiebeschrankung sollte vermieden
werden, um den Zugang fur neue technologische Ansatze offenzuhalten, die dasselbe Pro-
zessergebnis energieeffizienter erstellen. Die Bewertung der Energieeffizienz erfolgt durch
die Betrachtung des Abstands der verglichenen Prozesse zur definierten Benchmark. Die
Benchmark driickt i.d.R. die beste erreichbare Energieeffizienz aus, mit der z. B. ein Pro-
dukt hergestellt werden kann. Sie wird entweder im Rahmen der Untersuchung selbst ermit-
telt oder auf Basis von Referenzwerten festgelegt.

Vergleichbare [ oy Vergleichbare
Eingabeeinheiten Benchmarking-Grenze Ausgabeeinheiten
| (auch zeitlich) |
[ |

Energieeinsatz I 3 | 3 Hauptprodukte
[ |
,_ | | _
[ Vorbearbeitete P Nebenprodukte
| —H rozesse —H
| Stoffe
I |
T Rohstoffe I Spez.Enerqiebedarf I #
o E (vereinfachte Schreibweise) a ggrt. sonstige
EPI = Y Energieeinsatz I Betriebsmittel
; X Hauptprodukte
ggf sonstige /W_ — 4 - = _\I\ Energieexport
| Betriebsmittel Vergleichbare

Randbedingungen

Abb. 32: Benchmarking-Grenzen mit Eingabe,- Ausgabeeinheiten und Randbedingungen

Quelle: eigene Darstellung (adelphi)
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Beim Benchmarking ist zu beachten, dass nur Prozesse verglichen werden sollen, die ver-
gleichbare Eingabeeinheiten, Ausgabeeinheiten sowie Randbedingungen untereinander und
mit der definierten Benchmark (sofern nicht im Rahmen des Benchmarking ermittelt) aufwei-
sen. Beim aussagekraftigen Benchmarking von Produktionsprozessen ist z. B. eine ver-
gleichbare Bearbeitungstiefe wichtig. Sie ist dann vergleichbar, wenn sie zwischen den am
Benchmarking beteiligten Prozessen Ubereinstimmt, oder wenn die einzelnen Abweichungen
genau nachvollzogen und rechnerisch korrigiert werden kénnen. Insbesondere fiir die Defini-
tion einer Benchmark ist eine moglichst genaue Datenerfassung wichtig, weil sie den zentra-
len Orientierungswert beim Benchmarking darstellt. Energieeffizienz-Benchmarking kann
dann sehr genaue Einschatzungen zur Energieeffizienz liefern und seine Breitenwirkung
entfalten, wenn es auf eine grofe Anzahl an beteiligten Prozessen aufbauen kann, die in
ihren Eingabe-, Ausgabeeinheiten und Randbedingungen mdglichst genau Ubereinstimmen.
Die Datenaufnahme erfolgt im Idealfall anhand der genauen Messung vor Ort. Der Aufwand
der Datenaufnahme wéachst mit dem Bedarf an Korrekturen, die zur Herstellung der Ver-
gleichbarkeit in einem Benchmarking-Vorhaben bendtigt werden.

8.3.1 Onlinebasiertes Benchmarking einzelner Prozesse in Anlagen

Die Untersuchungen zum Benchmarking einzelner Prozesse bzgl. Anlagentechniken haben
ergeben, dass die Verwendung von Nutzereingaben nicht praktikabel ist, wenn die Anforde-
rungen der EN 16231 eingehalten werden sollen. Den Nutzern stehen zahlreiche benétigte
Informationen ohne Messung nicht zur Verfligung. Die exemplarische Entwicklung der
Benchmarkingsysteme fiir Prozesse in einzelnen Anlagentechniken hat gezeigt, dass die
Ergebnisse zu ungenau werden, wenn das Benchmarking Abstriche hinsichtlich der Qualitat
macht und an die beim Nutzer verfliigbaren Daten ausgerichtet wird. Sollen dariber hinaus
die Energieeffizienzklassen aus Okodesign als Benchmark genutzt werden, sind die Abwei-
chungen der einheitlichen Messbedingungen und Systemgrenzen bei Okodesign vom prakti-
schen Anwendungsfall genau nachzuvollziehen, damit sie verlasslich korrigiert werden kdn-
nen. Die daflir benétigten Daten sind ohne Messung nicht sinnvoll zu ermitteln.

Eine Voraussetzung fir breit angelegtes, aussagekraftiges Benchmarking einzelner Prozes-
se und Prozessketten ist die Verfligbarkeit automatisierter Messtechnik zur Erfassung aller
Eingabe- und Ausgabeeinheiten der definierten Benchmarking-Grenze. Dadurch kann die
Verwendung verallgemeinerter Richtwerte, die die Aussagekraft beeintrachtigen, vermieden
werden. Ferner kann durch automatisierte Messung die Problematik der umstandlichen und
ungenauen manuellen Nutzereingaben gelost werden."® Die bendtigten Technologien sind
teilweise zwar preiswert verfligbar (z. B. Warmemengenzahler mit Datenlbertragung per
Funk), jedoch kaum in der Praxis verbreitet. Bevor Benchmarking einzelner Prozesse nach
den Anforderungen der EN 16231 breit eingesetzt werden kann, missen zunachst die not-
wendigen Messsysteme bei den Nutzern vorhanden sein. Benchmarking profitiert von dem
grolRen gemeinsamen Nutzen, der durch permanent installierte Messtechnik fiir die Anla-
genbetreiber entsteht. An erster Stelle ist hier die Mdglichkeit zum Condition Monitoring zu
nennen, das Defekte bei der Anlagentechnik besser voraussehbar macht und somit die
Wahrscheinlichkeit des Produktionsausfalls verringert. Ferner kann permanent installierte

'%2 Die besondere Problematik der Datenerfassung und der Anwendung von Korrektu-

ren sind ausfuhrlich in Kapitel 6.5 beschrieben. Sie sind die Grundlage fiir diese Ein-
schitzung
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Messtechnik zum Energiecontrolling, als Datenbasis zur Regelung technischer Anlagen am
Bedarf oder im Rahmen des Demand Side Management eingesetzt werden. Wird der ge-
samte Nutzen der permanenten Installation von Messtechnik gemeinsam betrachtet, Uber-
wiegt er perspektivisch den damit verbundenen Aufwand. Wenn die Voraussetzungen fir die
Fern-Messung aller bendtigten Daten gegeben sind, lassen sich aussagekraftige, onlineba-
sierte Benchmarkingsysteme fiir Prozesse mit angemessenem Aufwand gut umsetzen und
zielgenau Energieeffizienzpotentiale aufzeigen. Im Bereich der Raumwarmeerzeugung ist
ein solches System schon heute sehr gut realisierbar.

8.3.2 Onlinebasiertes Benchmarking gesamter Produktionsprozesse in
Unternehmen

Onlinebasierte Benchmarkingsysteme fir die gesamte Produktherstellung wurden in der
Vergangenheit bereits in vielfacher Auspragung aufgebaut. Samtliche Benchmarking-
projekte, die in Kapitel 2 zur Veranschaulichung der EN 16231 genutzt wurden, haben den
gesamten Produktionsprozess zum Gegenstand. Wichtig ist, dass die beteiligten Produk-
tionsprozesse in ihren Benchmarking-Grenzen hinreichend genau Ubereinstimmen. Wenn im
Zuge des Benchmarking eine Benchmark als VergleichsgroRe angeboten wird, sollte sie auf
Basis verlasslicher Untersuchungen durch Experten entwickelt werden. '®

Der Vorteil gegenliber dem Benchmarking einzelner Prozesse in Anlagen ist die bessere
Greifbarkeit der Daten fiir den Nutzer, die zur Bildung der Vergleichskennzahl (Energy Per-
formance Indicator) bendtigt werden. Organisationen kénnen Informationen zu ihrem gesam-
ten Energiebedarf sowie zur Anzahl der hergestellten Produkte bzw. Dienstleistungen ohne
groRen Aufwand bereitstellen. Wichtig ist dabei die Beriicksichtigung der Eingabeeinheiten,
um eine vergleichbare Produktionstiefe sicherzustellen. Einfache Benchmarking-Systeme,
die eine erste Selbsteinschatzung und Motivation bieten, kébnnen ggf. auf Basis von Nutzer-
eingaben umgesetzt werden. Die Verantwortung, eigene Daten im Rahmen des Benchmar-
king exakt einzugeben, liegt dann beim Nutzer. Die Datenerfassung im Benchmarking wird
deutlich aufwandiger, wenn damit die Uberpriifung der Einhaltung von Zielvorgaben einher-
geht oder aus anderen Grinden exakte Aussagen notwendig werden. Einerseits muss in
solchen Fallen Opportunismus ausgeschlossen werden, andererseits werden exakte Korrek-
turen zur Harmonisierung der Daten notwendig (z. B. hinsichtlich Produktionstiefe, herge-
stellter Nebenprodukte oder verfalschender Randbedingungen). In diesen Fallen missen
Daten, die fir den Nutzer schlecht oder nicht greifbar sind, messtechnisch erfasst werden.

Die Potentiale, die aus den besseren Moglichkeiten zur Fernauslesung bendtigter Daten fur
das onlinebasierte Benchmarking einzelner Prozesse in Anlagen entstehen, gelten ebenso
fur das Benchmarking gesamter Produktionsprozesse. Wenn einzelne Prozesse in ihren
Eingabe-, Ausgabeeinheiten sowie den Randbedingungen genau erfasst werden kénnen,
lassen sich auch ihre Konfigurationen bis hin zum gesamten Produktionsprozess genau
betrachten. Bei vollstdndig automatisierter Erfassung aller benétigten Daten erhalt der Nut-
zer sowohl verlassliche Einschatzungen zur Energieeffizienz des gesamten Produktions-
prozesses, als auch der Energieeffizienz der daran beteiligten einzelnen Prozesse in der
Anlagentechnik.

'8 Eir die Entwicklung einer einzelnen, neuen, produktbezogenen Benchmark, wie sie im Rahmen der
Zuteilung kostenfreier Emissionshandelszertifikate im EU ETS bendtigt wird, ging die Task Force des
Centre for European Policy Studies (CEPS) im Jahr 2010 von Beratungskosten in Hohe von

100.000 Euro aus. Die Kosten zur Entwicklung einer Benchmark seien niedriger, wenn verlassliches,
geeignetes Datenmaterial schon zur Verfligung steht. Vgl. CEPS 2010: 14
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Generell wird empfohlen, Energieeffizienzbenchmarking mit der Datenerhebung in (im ideal-
fall regelmafigen) Energieaudits zu verzahnen. Dadurch profitiert die Datengenauigkeit, im
Falle wiederkehrender Audits wird aulRerdem einem Veralten der ermittelten Benchmarks
vorgebeugt.

8.4 Handlungsempfehlungen unter Einbeziehung der EU-
Energieeffizienzrichtlinie (EU-EnEff-RL 2012)

Aus den Ergebnissen der Studie werden im Folgenden einige Handlungsempfehlungen fir
die sinnvolle Verbreitung von Energieeffizienz-Benchmarkingsystemen nach EN 16231 ab-
geleitet. Fiur einen ganzheitlichen Blick ist neben den Ergebnissen der Studie die Bertick-
sichtigung aktueller politischer Entwicklungen notwendig. Neben den Ergebnissen der Studie
wird daher auf die Anforderungen der EU-Energieeffizienzrichtlinie vom 25.10.2012 Bezug
genommen. Die Richtlinie hat Implikationen fir Energieeffizienz-Benchmarking und ist am 4.
Dezember 2012 in Kraft getreten. Sie 16st die bisherige EU-Energiedienstleistungsrichtlinie
und die Richtlinie zur Kraft-Warme-Kopplung ab. Die EU-Energieeffizienzrichtlinie soll si-
cherstellen, dass das Ubergeordnete Energieeffizienzziel der Europaischen Union von 20 %
bis 2020 erreicht wird und weitere Energieeffizienzverbesserungen flr die Zeit danach vor-
bereiten. Nach Inkrafttreten der EU-Energieeffizienzrichtlinie bleiben den Mitgliedstaaten 18
Monate Zeit fur die nationale Umsetzung (Juni 2014).

8.4.1 Aussagekraftige Benchmarking-Systeme in Industrie und Dienst-
leistungsgewerbe durch sinnvolle Verzahnung mit Energieaudits

Die regelmaliige Moglichkeit zum gegenseitigen Vergleich erleichtert es Unternehmen, vor-
handene Potentiale zur Kosteneinsparung und ihre relative Energieeffizienz im Vergleich zu
ihren Wettbewerbern abzuschatzen. Wenn die Aussagen geniigend realistisch sind, erhalt
ferner die Politik die Mdglichkeit, Energieeffizienzverbesserungen der Wirtschaft anhand des
produktbezogenen, spezifischen Energieverbrauchs der Unternehmen zu beurteilen. Derzeit
erfolgt die Bewertung auf Basis der Energieproduktivitat, also der Wertschépfung in Euro im
Verhaltnis zum Energieeinsatz. Voraussetzung fir realistisches und glaubwirdiges Energie-
effizienz-Benchmarking von Produktions- bzw. Dienstleistungserstellungsprozessen ist eine
moglichst genaue Datenabfrage, die Einhaltung sinnvoller Benchmarking-Grenzen, treffende
Korrekturen und eine transparente Berichterstattung. Bestehende onlinebasierte Benchmar-
kingsysteme fir Unternehmen bauen in der Datenabfrage typischerweise auf Nutzereinga-
ben auf, belastbare messtechnische Untersuchungen durch Experten sind allenfalls dem
jeweils definierten Bestwert (der Benchmark) zugrunde gelegt. Bei den Nutzereingaben kann
kaum kontrolliert werden, ob sie auf Schatzungen, auf Daten aus Abrechnungen oder auf
Messergebnisse aufbauen. Ferner wird als Benchmarking-Grenze haufig die grobe Bran-
chenzugehdrigkeit herangezogen, ohne Unterschiede bei den produzierten Guitern und der
Fertigungstiefe zu beachten. Darliber hinaus ist nur in Ausnahmefallen nachvollziehbar und
transparent dokumentiert, welche Rechenwege dem Benchmarking zugrunde liegen. In ihrer
Aussagekraft sind derartige onlinebasierte Benchmarking-Systeme auf eine erste grobe
Einschatzung beschrankt. Die Aussagekraft kann deutlich verbessert werden, wenn nicht auf
Nutzereingaben basiert wird, sondern die Ergebnisse von Energieaudits als Grundlage fir
Benchmarking genutzt werden.
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Verzahnung mit Energieaudits in KMU

Das KfW Programm ,Energieberatung im Mittelstand® ist ein wirkungsvolles Instrument zur
Identifikation von Energieeffizienzpotentialen in KMU. Der Nutzen der Férderung von Ener-
gieberatungen in KMU kdénnte weiter gesteigert werden, wenn die vorgeschriebenen Be-
richtsmechanismen eine Weiterverarbeitung der Daten fiir Benchmarking gestatten wiirden.
Eine Verwendung der Daten aus den bisherigen Energieberatungsberichten des KfW Pro-
gramms ist moglich, sofern die archivierten Berichte sinnvoll digitalisiert werden kénnen.
Deutlich kosteneffizienter ware es, Online-Berichtsformulare fir Energieaudits bereittzustel-
len und die Daten direkt flir Benchmarking zu nutzen. Eine gute Orientierung bietet die oster-
reichische KMU-Initiative, die diesen Ansatz bereits erfolgt.

Kinftig wird die Rolle von Energieaudits in KMU in Deutschland deutlich gestarkt. Der
Nachweis der regelmaRigen Durchfiihrung von Energieaudits nach EN 16247 ist zukiinftig
eine Voraussetzung fir KMU bestimmter Branchen, auch zukiinftig Vergiinstigungen bei der
Energiesteuer und der EEG-Umlage zu erhalten. Wenn die Berichterstattung fiir die regel-
mafigen Energieaudits onlinebasiert erfolgt, kdnnen die darin enthaltenen Daten fiir den
Aufbau eines onlinebasierten Energieeffizienz-Benchmarkingsystems genutzt werden. Die
Verzahnung stellt eine grole Chance fir den kosteneffizienten Aufbau eines Energieeffizi-
enz-Benchmarkingsystems dar, das sich aufgrund der RegelmaRigkeit der Audits zudem
selbstandig aktualisiert. Das Benchmarking kann dann sowohl die Entwicklung der Energie-
effizienz der Branchen transparent aufzeigen, zum anderen erhalten die Unternehmen quali-
tativ hochwerte Referenzwerte zur Einschatzung ihrer Energieeffizienz.

Konkrete Schritte

Aufbau eines online-Berichtssystems fiir Energieaudits nach EN 16247, um die Ergebnisse
zum kosteneffizienten Aufbau von Benchmarking-Systemen nutzen zu kénnen.

e Inhaltlicher Vergleich der Anforderungen der EN 16247 und der Berichtsmechanismen
der KW ,Energieberatung im Mittelstand“ mit den Vorlagen der 6sterreichischen KMU-
Initiative z.B. im Rahmen einer kurzen Machbarkeitsstudie

e Entwicklung onlinebasierter Berichtsvorlagen fur Energieberatungsberichte und des damit
verknupften Energieeffizienz-Benchmarkingsystems.

o Kontinuierliches, weitgehend automatisiertes Benchmarking fur KMU auf Basis der Ener-
gieaudit-Berichte

Optional

e Berucksichtigung von Unterschieden bei den Eingabeeinheiten (Ausgangsprodukte) in-
nerhalb desselben Wirtschaftszweiges zur Sicherstellung einer vergleichbaren Ferti-
gungstiefe

e Sichtung der bereits vorliegenden KfW Energieberatungen und Einschatzung der Mog-
lichkeiten zur sinnvollen Digitalisierung mit Blick auf 0.g. Anforderungen

o Klarung, wie weitere Optimierungseffekte durch einfache strukturelle und organisatori-
sche MalRnahmen erreicht werden kénnen (dabei ggf. Einbeziehung der parallelen For-
schungsarbeiten des UBA)
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Verzahnung mit Energieaudits in GroBunternehmen

Die EU-Energieeffizienzrichtlinie sieht verbindliche Energie-Audits fir Grounternehmen vor,
sie mussen alle 4 Jahre erneut ausgefiihrt werden."® Im Rahmen der Audits werden die
Unternehmen detailliert untersucht. Ebenso ist eine Weiterverwendung der im Rahmen der
Energieaudits erhobenen Daten ist durch die Energieeffizienzrichtlinie vorgesehen.185 Well
die MaBnahmenempfehlungen u.a. auf detailliert gemessenen Betriebsdaten zum Energie-
verbrauch und den Lastprofilen beruhen missen, kann davon ausgegangen werden, dass
im Vergleich zu den Energieaudits in KMU deutlich differenzierteres Datenmaterial vorliegen
wird. ®® Wenn die Weiterverarbeitung der Daten bereits bei der Entwicklung der Rahmenbe-
dingungen flr Energieaudits bedacht wird, kdnnen fir zahlreiche Branchen mit (iberschau-
barem Aufwand Benchmarking-Systeme aufgebaut werden, die in Ihrer Aussagekraft heuti-
ge onlinebasierte Benchmarking-Systeme weit (bersteigen. Zudem wiirde jeder Datensatz
im Zuge des erneuten Audits alle 4 Jahre aktualisiert.

Konkrete Schritte

Die Berichtsvorlagen fir Energieaudits in Grofdunternehmen sollten von vornherein die Wei-
terverwendung der Daten fiir Energieeffizienz-Benchmarking vorsehen und dabei den Um-
stand nutzen, dass die Energieaudits in Grofluntermen genau Messungen umfassen. Dabei
sind fur jeden relevanten Wirtschaftszweig insbesondere folgende Schritte notwendig:

o Aufteilung des Wirtschaftszweiges in die feinsten Verzweigungen (letzte Stelle/Prodcom)

¢ |dentifikation der Einzelprozesse, die den moglichen Produktionsprozessen innerhalb der
feinsten Verzweigung bei maximaler Fertigungstiefe zugrunde liegen kénnen

e Entwicklung von Checklisten, mit denen verschiedene Fertigungstiefen anhand der ggf.
ohnehin gemessenen Einzelprozesse rekonstruiert werden kénnen

e |Integration der Checklisten in die Berichtsvorlagen der Energieaudits, damit Energieaudi-
toren bei der Begehung die Produktionsprozesse und deren Fertigungstiefe erfassen und
die Benchmarking-Grenze genau kennzeichnen kénnen

e Bereitstellung von Online-Formularen, in denen Energieauditoren die identifizierten Pro-
duktionsprozesse und die daran beteiligten Einzelprozesse eintragen sowie den Energie-
einsatz den Produktionsprozessen zuordnen

e Nutzung der durch die Energieauditoren erhobenen Daten zum Aufbau von Bench-
marking-Systemen anhand mdglichst einheitlicher Benchmarking-Grenzen

Die Grundlagen zur Verzahnung von Energieaudits in KMU (und ggf. in GroBunternehmen)
mit Energieeffizienz-Benchmarking sollten aufgrund des umfassenden Nutzens und der
vermutlich sehr guten Machbarkeit baldmdglichst gelegt werden.

184 Vgl. EU-ENEFF-RL 2012 Kapitel 2, Artikel 8: ,Energieaudits und Energiemanagementsysteme*
185 Vgl. EU-ENEFF-RL 2012 Kapitel 2, Artikel 8: ,Energieaudits und Energiemanagementsysteme*
186 \/gl. EU-ENEFF-RL 2012 Kapitel 2, Anhang VI: ,Mindestkriterien fiir Energieaudits*
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8.4.2 Verbreitung differenzierter Messsysteme zur Steigerung der Aus-
sagekraft von Energieeffizienz-Benchmarking

Energieeffizienz-Benchmarking kann sehr genaue und aktuelle Aussagen zur Energie-
effizienz treffen und seine Breitenwirkung voll entfalten, wenn alle bendétigten Daten sowohl
bzgl. Energieeinsatz und sonstigen Eingabeeinheiten als auch bzgl. Hauptprodukten und
sonstigen Ausgabeeinheiten sowie bzgl. der Randbedingungen vollstandig und genau ge-
sammelt werden. Unter der Pramisse der kosteneffizienten Massenverbreitung missen die-
se Messsysteme aus der Ferne und automatisiert ausgelesen werden kénnen, damit die
Daten zentral verarbeitet werden konnen. Damit das Benchmarking nicht auf Basis einer
einzelnen Momentaufnahme erfolgt, sondern Aussagen zur kontinuierlichen Entwicklung der
Energieeffizienz treffen kann, missen diese Messsysteme permanent installiert sein.

Neben automatisiertem Energieeffizienz-Benchmarking sind vor allem Condition Monitoring-
Systeme (Betriebsiiberwachung zur Verringerung der Ausfallwahrscheinlichkeit von Prozes-
sen), automatisierte Regelungstechnik, Demand Side Management und aussagekraftige
Energiecontrollingsysteme auf genaue Messungen der Eingabe-. Ausgabeeinheiten und
Randbedingungen von Prozessen angewiesen. Da die unterschiedlichen Anwendungen in
der Forschung und Entwicklung weitgehend isoliert voneinander betrachtet werden, wird der
gemeinsame Nutzen, den permanent installierte Messtechnik in seiner Gesamtheit fiir diese
Anwendungen bietet, kaum thematisiert. Dadurch werden sowohl Innovationen als auch die
Verbreitung bei der permanenten Messung ausgebremst.

Die EU-Energieeffizienzrichtlinie sieht die Verbreitung intelligenter Messsysteme vor, die
genaue und aktuelle Informationen zum Lastgang bzgl. des Einsatzes von Strom, Erdgas,
Fernwadrme, Fernkalte und Warmwasser bereitstellen, so dass die Nutzer direktes Feedback
zu ihrem Verbrauchsprofil erhalten.'®’ Die Messsysteme sollen aus der Ferne auslesbar und
Verbrauchsinformationen fiir die Endkunden kostenlos einsehbar sein.'®® Die Technologie
ermoglicht den privaten Haushalten die Hinterfragung des Nutzerverhaltens. Auch fir auto-
matisiertes Benchmarking und die weiteren Anwendungsgebiete ist die genaue und in gerin-
gen Zeitintervallen erfolgende Messung des Energieeinsatzes ein wichtiger erster Schritt.

Um die Innovation und Verbreitung auch in den weiteren permanent installierten Mess-
techniken zu beschleunigen, sollte der vielféltige Nutzen der Messtechniken fur die ver-
schiedenen Anwendungsgebiete zukinftig gemeinsam kommuniziert werden. Nur der Ge-
samtnutzen kann gegenlber den Anlagenbetreibern den Aufwand rechtfertigen, der mit der
Nachristung mit umfassender Messtechnik verbunden ist. Daher ist es ratsam, die Themen-
gebiete Energieeffizienz-Benchmarking, Condition Monitoring, Demand Side Management
und Energiecontrolling starker vernetzt zu untersuchen.

Konkrete Schritte

Gesamtheitliche Bewertung des Nutzens permanent installierter Messtechnologien und An-
regung von Innovation und Verbreitung mit Blick auf die vielfaltigen Anwendungsbereiche:

'87 \/gl. EU-ENEFF-RL 2012 Kapitel 2, Artikel 9: ,Verbrauchserfassung®
188 \/gl. EU-ENEFF-RL 2012 Kapitel 2, Artikel 10: ,Abrechnungsinformationen*
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e Aufbau eines interdisziplinaren Forschungsnetzwerks zur Anregung eines integrativen
Erfahrungsaustausches Uber die verschiedenen Anwendungsbereiche permanent instal-
lierter Messsysteme

e Marktanalyse Uber verfiigbare und nicht verfligbare Messtechnologien, die zum automa-
tisierten Energieeffizienz-Benchmarking verschiedener Prozesse bendtigt werden

e Durchfiihrung von Forschungsvorhaben zur Quantifizierung des gesamten Nutzens per-
manent installierter Messsysteme mit Blick auf die verschiedenen Anwendungsbereiche.

e Integration von Anforderungen an Schnittstellen zur permanenten Messung in die Ener-
gieeinsparverordnung und in Okodesign-Richtlinien

e Durchfiihrung von Pilotvorhaben zur Demonstration des Nutzens permanent installierter
Messsysteme, sobald diese verfugbar sind

8.4.3 Zielsichere Sanierungen im offentlichen Gebaudebestand mit
Signalwirkung fiir Privatwirtschaft und private Haushalte

Aufbau eines automatisierten Energieeffizienz-Benchmarkingsystems im 6ffentlichen
Gebédudebestand

Zur Beurteilung der Energieeffizienz bei der Raumwarmeerzeugung und der Bewahrung der
Warme in Gebauden ist automatisiertes Benchmarking, das ohne Nutzereingaben aus-
kommt und alle bendétigten Daten durch permanent installierte Messsysteme erhalt, bereits
heute sehr gut einsetzbar. Preiswerte Technologien zur kontinuierlichen Warmemengen-
messung sind am Markt verfugbar. Ferner lassen sich fur Raumwarme relativ unkompliziert
aber treffende Vergleichsgrenzen ziehen und damit die Vergleichbarkeit im Benchmarking
sicherstellen. Es kdnnen eine hohe Anzahl vergleichbarer Prozesse einbezogen werden, die
Genauigkeit und Kontinuitat der Datenabfrage sind durch die permanente Messung gewahr-
leistet. Die Infrastruktur zur Datenauswertung (Rechenzentren mit Up-Links fur Funk-Zahler)
ist bei einigen der gréeren Energiedienstleister bereits vorhanden. Die Voraussetzungen fir
exaktes, aussagekraftiges Benchmarking, das den Prinzipien der EN 16231 folgt, lassen
sich in diesem Untersuchungsbereich erflllen.

Gleichzeitig schlummern im Bereich der Raumwarmeerzeugung und -bewahrung viele un-
gehobene Energieeffizienzpotentiale. Zwar sind vielfach bereits moderne Brennwertkessel
installiert, jedoch arbeiten diese aufgrund fehlerhafter Einstellungen z. B. bei Vor- und Rick-
lauftemperatur und aufgrund der weit verbreiteten Uberdimensionierung von Anlagen in den
vergangenen Jahren haufig nicht energieeffizient. Blockheizkraftwerke sind, mangels der
Verfugbarkeit permanenter Messprotokolle vor der Installation, nicht immer optimal am
Waérmebedarf ausgelegt, so dass sie lange Stillstandszeiten aufweisen kénnen. Bench-
marking, das auf Basis der kontinuierlichen Messung den Energieeinsatz ins Verhaltnis zur
Waéarmemenge und die gemessene Warmemenge ins Verhaltnis zu hinterlegten Gebaude-
daten (beheizte Flache etc.) setzt, kann Energieeffizienzpotentiale genau quantifizieren und
zuordnen. Ferner kann es Antwort auf die Frage geben, ob Schwachstellen eher beim Hei-
zungssystem oder bei dem Gebaude liegen. Die Messdaten lassen sich zudem fir Gebdu-
deinventare und die optimale Anlagendimensionierung nutzen. Zudem lasst sich die Wirk-
samkeit von technischen und organisatorischen MalRnahmen sofort iberprifen.

Mit Blick auf die EU-Energieeffizienzrichtlinie, bietet sich der 6ffentliche Gebdudebestand
als Anwendungsbereich flr ein automatisiertes Energieeffizienz-Benchmarkingssystem an.
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e Er soll eine Vorbildfunktion einnehmen, um Wirtschaft und private Haushalte zur Umset-
zung von Energieeffizienzmallnahmen zu motivieren.

e Ab Januar 2014 soll jahrlich 3% der Gebaudeflache des Bundes durch MalRnahmen am
Gebaude oder an Anlagen saniert werden. Dabei sind mindestens die Anforderungen der
EU-Gebaudeenergierichtlinie 2010 (Grundlage fir EnEV 2012) zu erfillen. Gebaude mit
der schlechtesten Gesamtenergieeffizienz sollen zuerst saniert werden.

e Bis zum 31. Dezember 2013 missen Energieeffizienz-Inventare der ca. 4.500 Liegen-
schaften geschaffen werden. Nach Mdoglichkeit sollen dabei auch offentliche Gebaude
der regionalen (ca. 6.400 Liegenschaften) und lokalen Ebene (ca. 190.000 Liegenschaf-
ten)189 einbezogen werden.'®® Den bei weitem hochsten Anteil am Endenergiebedarf von
etwa 60.000 GWh pro Jahr'®" macht dabei die Warmeerzeugung aus: In Burogebauden
entfallt darauf etwa 75%, in Schulen etwa 85%, in Krankenhausern und in Heimen etwa
60% der eingesetzten Endenergie fiir Warme (ohne Prozesswarme).'®

Die o6ffentlichen Gebaude kénnten mit dem Aufbau des ersten automatisierten Energieeffizi-
enz-Benchmarkingsystems in vielfacher Hinsicht ihre Vorbildfunktion erfiillen, die ihnen von
der EU-Energieeffizienzrichtlinie zugedacht wird. Sie kdnnten als Pioniere einer zukunftswei-
senden Technik die gute Machbarkeit und die hohe Aussagekraft breit angelegter automati-
sierter Energieeffizienz-Benchmarkingsysteme im Heizungs- und Klimatisierungsbereich
demonstrieren und die Betreiber weiterer Gebaude zur Nachahmung motivieren. Automati-
siertes Benchmarking kann eine genaue Rangfolge abbilden und Einsparpotentiale zielsi-
cher aufdecken. Der Aufbau eines Energieeffizienz-Inventars der 6ffentlichen Gebaude ware
vorbildlich umgesetzt. Im Sinne der EU-Energieeffizienzrichtlinie kdnnten die drangendsten
und lohnendsten EnergieeffizienzmaRnahmen zuerst bearbeitet werden. Ferner kdnnten
Energieeinsparungen auf Basis der Messungen direkt ausgewertet werden.'®

Darlber hinaus ware die Planung von Energieeffizienzmallnahmen deutlich genauer mdg-
lich, weil fur die Gebdude genaue Messdaten Uber gesamte Zeitrdume vorlagen - und nicht,
wie sonst Ublich, auf stichprobenartige Messungen zuriickgegriffen werden musste. Die Be-
schaffung der energieeffizientesten Produkte kénnte unter Beriicksichtigung der richtigen
Dimensionierung vorgenommen werden."® Darunter fallt insbesondere die sinnvolle Ausle-
gung von Blockheizkraftwerken am tatsachlichen Bedarf."®®

Konkrete Schritte

Aufbau und Durchfihrung eines Pilotvorhabens zum automatisierten Energieeffizienz-
Benchmarking bei den 6ffentlichen Gebauden im Zuge des Sanierungsfahrplans:

189 y/gl. Rathert 2010 : 3f.

190 Vgl. EU-ENEFF-RL 2012 Kapitel 2, Artikel 5: ,Vorbildcharakter der Gebaude 6ffentlicher Einrichtun-
gen®

91 vgl. Rathert 2010: 4

192 Werte berechnet auf Basis Fraunhofer 2011

' EU-ENEFF-RL 2012 Anhang V.1: Methoden zur Berechnung von Energieeinsparungen
104 Vgl. EU-ENEFF-RL 2012 Kapitel 2, Artikel 6: ,Beschaffung durch &ffentliche Einrichtungen®

195 Vgl. EU-ENEFF-RL 2012 Kapitel 2, Artikel 14: ,Férderung von Effizienz bei der Warme- und Kalte-
versorgung®
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e Untersuchung der bereits geleisteten Vorarbeiten (z. B. Rechenzentren mit vorhandenen
Up-Links fur Funk-Warmemengenzahler)

e Auswahl offentlicher Gebadude des Bundes desselben Nutzungsprofils und Sammlung
gebaudebezogener Daten (Baujahr, beheizte Flache etc.)

e Nachristung der Heizungsanlagen der ausgewahlten Gebdude mit fernauslesbaren
Messsystemen flir den Energieeinsatz (,normale“ SMART-Meeter bei Gas, Fernwarme
und Strom, Funk-Durchflusszéahler bei Olheizungen) und mit Funk-Warmemengenzahlern
fur die Warmeerzeugung

e Programmierung des Backends zur zentralen Datenverarbeitung und -auswertung im
Rechenzentrum (oder in der Cloud)

e Durchfiihrung und wissenschaftliche Begleitung des Pilotvorhabens zum automatisierten
Energieeffizienz-Benchmarking und schrittweise Einbeziehung weiterer Gebdude des
Bundes und ggf. der Lander und Kommunen

o Kommunikation der Ergebnisse und Vorbereitung des roll-out

Idealerweise steht am Ende der weit verbreitete Einsatz eines kontinuierlichen, automa-
tisierten Energieeffizienz-Benchmarking zur zielsicheren Umsetzung der Energieeffizienz-
Richtlinie Artikel 5.

Verzahnung des skizzierten Benchmarkings mit Informationskampagnen fiir Gebaude-
betreiber in der Wirtschaft und private Haushalte

Die EU-Energieeffizienzrichtlinie sieht die Bereitstellung von Informationen fir kostenwirk-
same Renovierungskonzepte im privaten Gebdudebestand vor. Auf Basis nachweisge-
stutzter Schatzungen der zu erwartenden Energieeinsparungen sollen Renovierungen von
Gebauden in privater Hand angeregt werden. %

MaRnahmen im Heizungsbereich, die in den 6ffentlichen Gebauden Erfolge bewirken, kénn-
ten wirksam an andere Gebaudebetreiber und an die privaten Haushalte kommuniziert wer-
den. Das skizzierte Benchmarking stellt dabei die optimale Informationsquelle dar, weil
MaRnahmenumsetzungen an Heizungssystemen, Blockheizkraftwerken, Klimatisierung und
Gebaudehille als Best-Practice Beispiele aufbereitet und deren Wirksamkeit mit Messproto-
kollen hinterlegt werden kénnen. Die Situation vor und nach der Umsetzung von Energieeffi-
zienzmalinahmen kann anhand des verdnderten Abschneidens im kontinuierlichen Bench-
marking genau und anschaulich beschrieben werden. Da die Einsparerfolge direkt gemes-
sen werden, kénnte der Nachweis Uber zu erwartende Energieeinsparungen bei vergleichba-
ren Renovierungen transparent und glaubwirdig erbracht und Malnahmen in nicht-
offentlichen Gebauden angeregt werden.

Eine mit dem Benchmarking verzahnte Informationskampagne ist nicht auf die aus-
schlielliche Kommunikation Uber das Internet angewiesen. Die 6ffentlichen Gebaude kénn-
ten selbst sehr gut als Medium der Informationsverbreitung und als Multiplikatoren genutzt
werden. Informationsmaterialien zum Energieeffizienz-Benchmarking, zu den umgesetzten

19 \/gl. EU-ENEFF-RL 2012 Kapitel 2, Artikel 4: ,Gebauderenovierung*
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Energieeffizienzmalnahmen und zu den Einsparerfolgen konnten publikumswirksam z. B. in
BlUrgeramtern ausgelegt werden. Dadurch wirden auch diejenigen Personen erreicht, die
weniger internetaffin sind. Zur Informationsverbreitung tber das Internet ist etwa eine Ver-
zahnung mit dem Energiesparclub oder mit Branchenkampagnen sinnvoll.

Derartige Aktionen stehen fiir eine transparente Kommunikation der Umweltleistungen der
offentlichen Verwaltung und tragen zur Férderung eines positiven, ékologischen Images bei.
Der o6ffentliche Gebaudebestand wiirde nicht nur die Vorbildfunktion einnehmen, die ihm von
der EU-Energieeffizienzrichtlinie zugedacht wird, die Offentlichkeit wiirde ihn (iber viele Ka-
nale auch tatsachlich als vorbildlich wahrnehmen.

Konkrete Schritte

Offentlichkeitswirksame Verbreitung der Ergebnisse des automatisierten Benchmarking-
Systems zur Anregung von Nachahmungen in Privatwirtschaft und privaten Haushalten:

e Entwicklung konkreter Best-Practice Beispiele zu kosteneffizienten Sanierungsmaf-
nahmen, die im Rahmen des automatisierten Benchmarking im 6ffentlichen Gebaudebe-
stand umgesetzt werden (inkl. Benchmarking-Ergebnisse vor und nach der Umsetzung).

e Verbreitung der Best-Practice Beispiele lber bestehende Informationskampagnen und
Uber Auslagen bei Burgeramtern etc.

e Verbreitung des methodischen Ansatzes des automatisierten Benchmarkings an Energie-
dienstleister

e Imagekampagne zu den Umweltleistungen der offentlichen Gebdude anhand der Bench-
marking-Ergebnisse
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8.4.4 Realistische Bewertung von Energieeffizienzsteigerungen in Un-
ternehmen auf Basis eines international bewahrten Standards

Die Prinzipien des Energieeffizienz-Benchmarkings geben wertvolle Hinweise zur Bewertung
von Energieeffizienzsteigerungen in Unternehmen. In diesem Fall werden nicht verschie-
dene Prozesse einander gegenubergestellt, sondern derselbe Prozess wird entlang der
Zeitachse mit sich selbst verglichen. Kontinuierliches Monitoring und ein Vergleich mit der
Baseline (Ausgangssituation im definierten Vergleichsjahr) sind feste Bestandteile von Ener-
giemanagementsystemen nach ISO 50001 und sollen Energieeffizienzsteigerungen verlass-
lich bewerten. Jedoch geht die Energiemanagementsystemnorm dabei kaum auf die Frage
der Vergleichbarkeit ein. Ein Monitoring, das zeitliche Veranderungen bei den System-
grenzen (geanderte Produktionstiefe etc.) auBen vor lasst, fihrt zu Trugschliissen. Wenn im
Monitoring die Prinzipien des Energieeffizienz-Benchmarkings hinsichtlich der Vergleich-
barkeit berticksichtigt werden, verbessert sich die Aussagekraft erheblich. Die EN 16231
stellt dazu keine konkreten Regeln auf, sondern setzt dieses Wissen voraus.

Die EU-Energieeffizienzrichtlinie fordert den Aufbau von Qualifikationsprogrammen fir Ener-
giemanager, damit sie ihre Aufgaben in allen Belangen des Energiemanagements professi-
onell wahrnehmen koénnen."” Zwar ist in Deutschland eine ganze Reihe von Qualifizierungs-
mafnahmen verfiigbar, jedoch kommt die Bewertung von Energieeffizienzverdnderungen
inhaltlich zu kurz. Hintergrund ist, dass sich im deutschsprachigen Raum kein allgemein
akzeptierter Standard zum Monitoring im Energiemanagement etabliert hat.

In Kanada und den USA hat sich das International Performance Measurement and Verifica-
tion Protocol (IPMVP) seit den 90er Jahren als einheitlicher Standard zum Nachweis bei der
Bewertung von Energieeinsparungen durchgesetzt, in Osterreich findet es zunehmend Ver-
breitung. Das IPMVP ermdglicht aussagekraftiges Monitoring im Energiemanagement unter
Berucksichtigung sich verandernder Systemgrenzen und Randbedingungen.

Konkrete Schritte

Etablierung des International Performance Measurement and Verification Protocol im Ener-
giemanagement deutscher Unternehmen:

e Informationsverbreitung zum IPMVP und den Zertifizierungsschulungen auf der Internet-
prédsenz des BMU und UBA und Uber die Partnerschaft fur Klimaschutz, Energieeffizienz
und Innovation des DIHK

¢ Integration des IPMVP in einschlagige Leitfaden zu Energiemanagementsystemen

e Forderung der Durchflihrung von Zertifizierungsseminaren zum IPMVP

197 Vgl. EU-ENEFF-RL 2012 Kapitel 4, Artikel 16: Verfligbarkeit von Qualifizierungs-, Akkreditierungs-
und Zertifizierungssystemen
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Ergebnisprotokoll zum Fachgesprach

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit,

Raum 03.01.12,

Kothener StralRe 2-3,

10963 Berlin

am 24. Oktober 2012
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Teilnehmerinnen und Teilnehmer

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit:

e Maria Krassuski
e Oliver Losch
e Wolfgang Miiller

Umweltbundesamt:

e Reinhard Albert

adelphi:

Walter Kahlenborn
Birger Priter
Georg Ratjen
Jutta Schile

Silas Schirmann

Osterreichische Energieagentur

e Petra Lackner

Weitere Teilnehmer

Yves Becker, techem

Dr. Rolf Diemer, Eproplan

Hr. Knut Grabowski, Okotec

Frank Neuer, TU Berlin

Gerald Orlik, EnergieAgentur.NRW
Hans Schweiger, Ph.D, energyXperts
Undine Stricker-Berghoff, VFA Interlift
Michael Zens, Perpendo

Armin Zingerle, netconnect

Ort und Zeit:

am 24. Oktober 2012 zwischen 13:00 Uhr und 17:00 Uhr im Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit, Raum 03.01.12, Kothener Straflte 2-3, 10963 Berlin

Agenda des Treffens

1) Prasentation, Kommentar und Diskussion zum Thema ,Intelligente Messsysteme:
neue Chancen fur Benchmarking?“

2) Prasentation, Kommentar und Diskussion zum Thema ,EN 16231: Anwendung im
betrieblichen Energiemanagement?*

3) Prasentation und Diskussion zum Thema ,Benchmarking: geeignete Grundlage fir
Zielvorhaben?*
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TOP 1) Intelligente Messsysteme: neue Chancen fiir Benchmarking?

Herr Georg Ratjen, adelphi, stellte in einem Vortrag die besondere Bedeutung der Datener-
fassung fir Energieeffizienz-Benchmarking heraus und ging auf Chancen, Risiken, Nutzen
und Grenzen ein, die sich aus der Verzahnung intelligenter Messsystemen (SMART Meete-
ring/Submeetering bei Eingabe- und Ausgabeeinheiten) mit Benchmarking ergeben. Der
Vortrag wurde von Yves Becker, techem, anhand eines Systems, das fiur die automatisierte
Energiedatenerfassung in Gebauden genutzt wird, kommentiert. AnschlieRend wurden Vor-
trag und Kommentar diskutiert. Als Ergebnis kann festgehalten werden:

¢ Intelligente Messsysteme verbessern die Voraussetzungen fiir weitgehend automatisier-
tes Benchmarking hinsichtlich trennscharfer Benchmarking-Grenzen, genauer Datener-
fassung und genligend hoher Vergleichsmenge.

¢ In einigen Prozessen (vor allem Prozesse mit Benchmarking-Grenzen, die eine einheitli-
che und gut messbare Bezugsgrofie mit gleichem oder keinen Anteil Nebenprodukte und
eine einheitliche Produktionstiefe der Eingabe- und Ausgabestoffe aufweisen: wie z.B.
bei der Raumwarmeerzeugung und -Ubergabe) ist weitgehend automatisiertes Bench-
marking mithilfe intelligenter Messtechnik bereits kurz- bzw. mittelfristig gut moglich. An-
dere Prozesse (insb. Prozesse mit schlecht messbarer oder branchenspezifischer Be-
zugsgrofie) konnen nur mit hohem Aufwand oder gar nicht im Rahmen von Benchmar-
king erfasst werden.

e Ein Anreiz fur Hersteller zur Aufnahme benétigter Messtechnik und definierte Schnittstel-
len in die Grundausstattung von Neuanlagen (ggf. als Kriterium von Okodesign) ist eine
geeignete Variante, um Prozesse kiinftig besser messtechnisch erfassen zu kénnen. Al-
lerdings sollen durch Benchmarking vor allem Energieeffizienz-Potentiale im Anlagenbe-
stand aufgedeckt werden. Eine Nachriistung bei Bestandsanlagen mit Messtechnik ist
notwendig, damit auch diese in einem weitgehend automatisierten Benchmarking be-
ricksichtigt werden kénnen.

e Die Nachristung und Uberwachung von Prozessen mit permanenter Messtechnik ist vor
allem dann interessant, wenn das Benchmarking kontinuierlich und nicht als Momentauf-
nahme erfolgt. Darlber hinaus ist die Nachristung auch mit Blick auf zahlreiche weitere
Anwendungsmoglichkeiten sinnvoll (z.B. Condition Monitoring Systeme, Energiecontrol-
ling, Demand Side Management). Die verschiedenen Anwendungsmaglichkeiten sollten
systematisch im Verbund untersucht werden, um den breiten Nutzen veranschaulichen
zu kénnen, der dem hohen Aufwand der Nachriistung gegeniibersteht.

e Bei Prozessen, die sich hinreichend durch Laufzeit und Leistung beschreiben lassen,
macht es wenig Sinn, sie automatisiert zu erfassen. Sie lassen sich ebenso gut berech-
nen. Berechnungen sollten den individuellen Prozess direkt beschreiben und moglichst
ohne Richtwerte auskommen. Die Verwendung von Richtwerten auch aus einschlagigen
Normen (z.B. DIN V 18599) erh6ht die Unscharfe im Benchmarking, da sie letztlich Ver-
allgemeinerungen darstellen.

e Ein Erfahrungsaustausch zwischen den verschiedenen Benchmarking-relevanten Diszip-
linen findet nicht in ausreichendem Mal3e statt. Dies hat zur Folge, dass wechselseitige
Nutzeneffekte kaum bericksichtigt werden. Eine bessere Vernetzung der verschiedenen
Disziplinen in Forschung, Praxis und Politik miteinander und untereinander ist ein we-
sentlicher Erfolgsfaktor bei der Verbesserung der Voraussetzungen fir weitgehend au-
tomatisiertes, genaues und breit angelegtes Benchmarking.

¢ Im Rahmen von Pilot-Vorhaben in bereits heute gut realisierbaren Anwendungsbereichen
sollten Erfahrungen im weitgehend automatisierten Benchmarking gesammelt werden
(z.B. hinsichtlich Datenschutz). Die Lerneffekte kdnnten in einem zweiten Schritt auf wei-
tere, komplexere Anwendungsbereiche Ubertragen werden.

Die Prasentationsfolien finden sich in Anhang | des Endberichts
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TOP 2) EN 16231: Anwendung im betrieblichen Energiemanagement?

Frau Petra Lackner, Osterreichische Energieagentur, stellte in ihrem Vortrag zum Einsatz
von Energieeffizienz-Benchmarking nach kommender Benchmarking-Norm EN 16231 im
betrieblichen Energiemanagement die aktuelle Diskussion des Normenausschusses (zur
ISO 50001) bzgl. der Verbesserung der BezugsgroRe des Energieverbrauchs zum Monito-
ring heraus. Der Vortrag wurde von Herrn Armin Zingerle, netconnect kommentiert, der die
Einsatzbereiche von Benchmarking bei der Aufzugstechnik vorstellte. Anschliefend wurden
Vortrag und Kommentar diskutiert. Als Ergebnis kann festgehalten werden:

Nicht alle Bestandteile des Energieverbrauchs hangen unmittelbar und proportional von
der Anzahl der bereitgestellten Hauptprodukte ab (Grundlast und Skaleneffekte). Ein
Vergleich von mehreren spezifischen Energieverbrauchen ist daher nur begrenzt aussa-
gekraftig. Statt die spezifischen Energieverbrauche als einfache Verhaltniszahlen mitei-
nander zu vergleichen gibt es einen Trend, VergleichsgroRen auf der Basis von Regres-
sionsanalysen zu bilden.

Dabei wird aus einer Reihe von Wertepaaren (Energieverbrauch und Menge des Haupt-
produkts) eine Gleichung gebildet, die den spezifischen Energieverbrauch als Funktion
der Menge des Hauptprodukts darstellt. Der Basiszeitraum fiir eine solche Analyse sollte
so gewahlt werden, dass er moéglichst alle ,Betriebszustédnde® abdeckt (z.B. ein Jahr). Es
empfiehlt sich, ihn regelmafig oder bei relevanten Veranderungen anzupassen. Auf die-
sem Weg lassen sich eine Grundlast und/oder Skaleneffekte fir Vergleiche besser ein-
beziehen und erhéhen so deren Aussagekraft. In den USA hat sich die Methode bereits
durchgesetzt. Sie ist eine verbindliche Anforderung an Benchmarkingvorhaben im Rah-
men von Energy Star. Es wird empfohlen, diese Methode auch in Deutschland bei kinfti-
gen Benchmarkingvorhaben zu beriicksichtigen.

Die Teilnehmenden des Fachgesprachs sind sich einig (personliche, nicht reprasentative
Meinungen), dass sich Benchmarking von Gesamtorganisationen als Hilfsmittel zur
Selbsteinschatzung, zur Reflektion des Energieverbrauchs und zur Erzeugung von Inte-
resse an Energieeffizienz eignet. Wird eine dariber hinausgehende Aussagekraft ver-
langt, muss Benchmarking auf die zugrunde liegenden Prozesse bzw. Prozessketten mit
besser vergleichbaren Ausgabe- und Eingabeeinheiten und Randbedingungen herunter-
gebrochen werden.

Korrekturen sollten durch eng gezogene Benchmarking-Grenzen soweit mdglich vermie-
den werden. Je nach geforderter Aussagekraft des Benchmarkings (Selbsteinschatzung,
Reflektion des Energieverbrauchs, Motivation) kdbnnen Korrekturen aber einen Mecha-
nismus darstellen, welcher die Vergleichbarkeit ausreichend genau wiederherstellt. Bei
der Festlegung von Korrekturen besteht die Gefahr, ungewollt Energiesparpotentiale
auszublenden (z.B. wenn Auslastungsunterschiede verglichener Anlagen ,korrigiert” wer-
den).

Die kommende EN 16231 bietet keine Handlungsanweisen zum Benchmarking spezifi-
scher Prozesse/Prozessketten, sondern einen allgemeingultigen Codex zur Sicherstel-
lung der Aussagekraft eines Benchmarkingvorhabens an. Zur besseren Umsetzbarkeit
durch Administratorinnen und Administratoren sollte die Norm ansprechend veranschau-
licht, Anforderungen naher erlautert und mit Praxisbeispielen unterfuttert werden. Um die
Anwendung der Norm im Benchmarking auch bzgl. spezifischer Prozesse bzw. Prozess-
ketten anzuregen, bedarf es konkreter Handlungsanweisungen zum jeweiligen Anwen-
dungsfall. Es erscheint fraglich, ob vor allem KMU auf sich allein gestellt und ohne exter-
ne Expertise internes Benchmarking auf der Basis der Norm durchfiihren kénnen.

Die Prasentationsfolien finden sich in Anhang | des Endberichts
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TOP 3) Benchmarking: geeignete Grundlage fiir Zielvorhaben?

Herr Silas Schurmann, adelphi, zeigte im Vortrag anhand von Beispielen, bei denen Bench-
marking als Grundlage fur Zielvorgaben bereits eingesetzt wird, entsprechende Anforderun-
gen auf und veranschaulichte darGber hinaus die Anwendung von Benchmarking als eigen-
standiges bzw. erganzendes politisches Lenkungsinstrument. Anschliefiend wurde der Vor-
trag diskutiert. Als Ergebnis kann festgehalten werden:

Bei der Festlegung von Zielvorgaben hat sich die pauschale Verpflichtung zu einer jahrli-
chen Einsparung auf Basis historischer Daten als ungerecht erwiesen, da sie die im Be-
zugsjahr wenig effizienten Anlagen insofern belohnt, als dass sie die vorgegebene Ein-
sparverpflichtung leichter erreichen konnten als Anlagen, die im Bezugsjahr bereits ener-
gieeffizient waren. Benchmarks sind eine bessere methodische Grundlage fiir Zielvorga-
ben, da sie einen realistischen Richtwert darstellen und keine pauschalen Einsparver-
pflichtungen implizieren. In allen betrachteten Beispielen fur Zielvorgaben fand entweder
im Verlauf ein Paradigmenwechsel hin zu Benchmarks statt, oder es wurde von vornhe-
rein ein Benchmark-Ansatz gewahlt.

Die Einigung auf verbindliche Kennzahlen ist langwierig. Auch trennscharfe und enge
Benchmarking-Grenzen erreichen keine absolute Ubereinstimmung der verglichenen
Prozesse in ihren Eingabe- und Ausgabeeinheiten sowie Randbedingungen. Daher wird
von den Beteiligten, die sich dadurch benachteiligt sehen, oft gefordert, ihren ,Nachteil*
durch Korrekturfaktoren zu bereinigen. Die Entwicklung und Anwendung von Korrek-
turfaktoren muss, sofern sie nicht ganz vermieden werden kénnen, auf fundierter und
transparenter Basis erfolgen. Durch die Anwendung pauschalisierter Korrekturen besteht
die Gefahr, die Aussagekraft von Benchmarks zu verwassern oder ganz aufzuheben.

Insbesondere wenn Benchmarks als Zielvorgaben dienen, sollten die Beteiligten bzw.
deren Vertreter (z.B. Branchenverbande) frihzeitig in die Entwicklung einbezogen wer-
den. Dies ist ein Erfolgsfaktor, damit Benchmarks auf Akzeptanz treffen. Ferner kann ein
Bonussystem die Akzeptanz einer Benchmark erheblich besser herstellen als ein Malus-
system. Auch die Frage der Finanzierung muss klar definiert sein.

Verbindliche Zielvorgaben nach Branchenzugehdrigkeit sind nicht sinnvoll, weil die Bran-
chenzugehdrigkeit fur diesen Anwendungsfall keine ausreichend enge Benchmarking-

Grenze darstellt (zu grof3e Unterschiede in Eingabe- und Ausgabeeinheiten sowie Rand-
bedingungen). Benchmarking-Grenzen flr Zielvorgaben, missen eng und eindeutig sein.

In Gewerbebranchen kénnen Benchmarking-Vorhaben mit relativ geringem Aufwand
umgesetzt werden, da in der Regel gut vergleichbare Prozesse eingesetzt werden (haufig
hoher Anteil der Querschnittstechnologien). Dabei kann auch der rein informelle Gehalt
des Benchmarking nutzenstiftend sein (Mittel zur Selbsteinschatzung, Motivation, Reflek-
tion). Die Anforderungen an die Datenqualitat ist in diesem Fall entsprechend niedriger,
als wenn von den Benchmarks Zielvorgaben fir die beteiligten Organisationen abhangen.

Benchmarking ist mit Blick auf bestehende politische Lenkungsinstrumente ein geeigne-
tes Mittel, um deren Wirksamkeit und Treffsicherheit zu verstarken. Es sollte untersucht
werden, welche bestehenden Instrumente in welchen Anwendungsfallen von einer Ver-
knipfung mit Benchmarking besonders profitieren wirden.

Es sollte geprift werden, ob aus dem bestehenden Benchmarking im Rahmen des EU-
Emissionshandelssystems ein Energieeffizienz-Benchmarkingsystem fir emissionshan-
delspflichtige Anlagen direkt extrahiert werden kann (Vorteile: z.B. Produktgruppen be-
reits abgestimmt, Erfassungsprozesse bereits festgelegt). Fur andere Branchen kénnte
gepruft werden, inwieweit existierende Daten, (z.B. im Rahmen KfW - Energieberatung
im Mittelstand, BAFA - Spitzenausgleich) fir Benchmarking angewendet werden kdnnen.
Bei klinftigen Vorhaben, in denen Daten im groReren Stil erfasst werden, sollte schon zu
Beginn an eine weitere Verwendung in Betracht gezogen werden.

Die Prasentationsfolien finden sich in Anhang | des Endberichts
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Glossar

Abszisse: Bezeichnet die waagerechte Achse eines Koordinatensystems.

Benchmark: Vergleichswert, der als Kennzahl oder Zustandsbeschreibung ausgedrickt
wird. Die Benchmark kann aus dem Benchmarking entwickelt, oder anhand anderer Quellen
berechnet werden (dabei miissen Benchmarking-Grenzen tbereinstimmen).

Benchmarking: Prozess der Gewinnung leistungsbezogener Daten vergleichbarer Aktivita-
ten, der die Identifizierung, Bewertung und den Vergleich von Leistung zwischen oder inner-
halb der Einheiten zum Ziel hat.

Benchmarking-Grenze: Beschrankung, der ein Prozess bzw. mehrere miteinander verbun-
dene Prozesse, die Gegenstand des Benchmarkings sind, unterliegen missen.

Bereich der Sehaufgabe: Beschreibt die Anforderungen an das Auge bzgl. Wahrnehmung
von Helligkeits- und Farbkontrasten, Dauer und Geschwindigkeit der Betrachtung etc. Je
nach Arbeitsbereich schwankt der Bereich der Sehaufgabe.

Dynamische Viskositat: Beschreibt die Zahflissigkeit eines Fluids. Dinnflissige Fluide
zeichnen sich durch eine geringe dynamische Viskositat aus.

Endenergie: |.d.R. Sekundarenergie, die in Form von Brenn- und Treibstoffen oder elektri-
scher Energie beim Endverbraucher ankommt und dort fir die Umwandlung in Nutzenergie
bereitsteht.

Energieaudit: Prozess zur Erlangung ausreichender Informationen Uber das existierende
Energieverbrauchsprofil einer Anlage/Betriebes/Gebaudes 0.3.

Energiemanagementsystem (EnMS): Umfasst die zur Gestaltung und Implementierung
des Energiemanagements erforderlichen Organisations- und Informationsstrukturen ein-
schlieBlich technischer Hilfsmittel.

Energy Performance Indicator (EPI): Indikator im Benchmarking zur Beurteilung der Ener-
gieeffizienz. Im Sinne der Benchmarking-Norm EN 16231 beschreibt der EPI den spezifi-
schen Energiebedarf.

Hydraulische Energie: hier: Stromungs- und Druckenergie, die von einer hydraulischen
Anlage (Pumpe) zur Aufrechterhaltung eines Volumenstroms bereitgestellt wird.

Kinematische Viskositéat: Bezeichnet das Verhaltnis zwischen der dynamischen Viskositat
und der vorhandenen Dichte.
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Laminare Stromung: Bezeichnet die turbulenzlose Bewegung eines Fluides, bei der sich
alle bewegenden Teilchen parallel in Strdmungsrichtung bewegen. Wichtige Kennziffer zur
Bestimmung einer laminaren Strémung ist die Reynolds-Zahl (RE).

NACE-Code: System zur Klassifizierung von Wirtschaftszweigen in der Europaischen Uni-
on. Der Code dient zur einheitlichen Erfassung wirtschaftlicher Aktivitaten statistischer Ein-
heiten.

Nutzenergie: Teil der Energie, die abzuglich jeglicher Verluste beim Verbraucher ankommt
und verwendet wird.

Primarenergie: Energie aus samtlichen natirlich vorhandenen Energiequellen (Wind, Koh-
le, Holz etc.), ohne Umwandlung durch den Menschen.

Prozess: Folge von Aktivitaten, die zu einem Endzustand fihrt. Eingabeeinheiten werden im
Rahmen der Aktivitaten eines Prozesses zu Ausgabeeinheiten umgewandelt.

Produktionsprozess: Alle Prozesse im Betrieb, die zur Herstellung eines Produkts bzw. der
Bereitstellung einer Dienstleistung ausgefiihrt werden.

RECIPE Projekt: Das Reduced Energy Consumption in Plastics Engineering Projekt ver-
sucht durch die Einfihrung neuer bester Verfahren den Energiebedarf in der plastikverarbei-
tenden Industrie zu verringern.

Reynoldszahl: Zeigt das Verhaltnis von destabilisierenden und stabilisierenden Einflissen
auf und bezeichnet somit die Charakteristika einer Strdmung. Sie gibt an, ob eine Strémung
laminar oder turbulent ist.

Rohrreibungszahl: Dimensionslose Beschreibung des Druckverlusts bei einer Strdomung
durch Rohrreibung.

Sekundarenergie: Energie, die durch Umwandlung von Primdrenergie gewonnen wird.
I.d.R. Brenn- und Treibstoffe sowie elektrische Energie.

Spezifischer Energiebedarf: VVerhaltnis zwischen Energieeinsatz und erzeugtem Hauptnut-
zen.

Systemgrenze: Beschrankung, innerhalb derer ein Prozess oder mehrere miteinander ver-
bundene Prozesse betrachtet werden
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Systemlichtausbeute: Der Quotient aus abgegebenem Lichtstrom eines Beleuchtungs-
systems und der zugeflihrten elektrischen Leistung.

Spezifischer Heizwarmebedarf: Bedarf an Nutzenergie fiir die Beheizung eines Rau-
mes/Gebaudes pro Quadratmeter und Jahr.

Transmission: Warmeverlust, der durch die Warmeleitung von Wanden, Fenstern und
Warmebricken entsteht.

Turbulente Stromung: Im Unterschied zur laminaren Stromung bewegen sich die Teilchen
des Fluides ungeordnet fort. Daraus resultieren Druckunterschiede innerhalb des Fluides.
Dies hat eine hdhere Reibung zur Folge als bei laminarer Stréomung.

Volumenstrom: Bezeichnet das Volumen eines Stoffes (z. B. Luft oder Wasser), das in
einer bestimmten Zeit, mit einer bestimmten Geschwindigkeit Uiber eine bestimmte Flache
stromt.
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Anhang l: Foliensatze zum Fachgesprach

Intelligente Messsysteme:
neue Chancen flr

Energieeffizienz-Benchmarking?

Wirt.-Ing. Georg Ratjen, M.Sc.
24. Oktober 2012

®

Wichtige Anforderungen an Energieeffizienz-Benchmarking

bzgl. Datenerfassung:

+ Beachtung einer engen und eindeutigen Benchmarking-Grenze
* Genauigkeit/Vollstandigkeit der Datenerfassung

* Geniigend groRe Vergleichsmenge

@ Wit.-Ing. Gearg Ratjen, M.Sc 24, Okt 2012 2
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Wichtige Anforderungen an die Datenerfassung

| Benchmarking-Grenze

Vergleichbare
Eingabeeinheiten

Vergleichbare
Ausgabeeinheiten

I (auch zeitlich) |
I . Tiefe d
s iefe der
Qualitat? Energieeinsatz T | 3 Hauptprodukte Bearbeitung?
I I Qualitat?
Tiefe der Fr——— | [ m Anteil am
Bearbeitung? | Vorbearbeitete —> Prozesse -+ B Energie-
Qualitat? | Stoffe - 2
I einsatz?
|
Spez. Energiebedarf I r =
Rohstoffe (vereinfachte Schreibweise): ggf. sonstige e
s B : 3 Qualitat?
Qualitat? _:_> £py = ZEnergieeinsatz |_) Betriebsmittel
X Hauptprodukte — =
Qualitat? ggf. sonstige —_— ’- —_— Energieexport Menge?
‘| Betriebsmittel Vergleichbare Qualitat?

Randbedingungen

Ziel: Enge und eindeutige Grenze, Genaue Datenerfassung, grofRe Vergleichsmenge

Beispiele fiir Energieeffizienz-Benchmarking

Eingabe durch Nutzer Messung durch
Experte

Benchmarking im
Rahmen von LEEN

Beispiele fiir EE-

Benchmarking

Benchmarking einzelner
Prozesse (z.B. in
Querschnittstechniken)

Benchmarking gesamter -
Produktherstellungs-
prozesse -

Simple-Benchmark im

Rahmen von Klimaaktiv
Branchenbenchmarking
Energieagentur NRW, -

Benchmarking im EU
ETS

Benchmarking Japan
Benchmarking-Pakt

I

- Energie-Sparprogramm Niederlande
Energiekampagne
Gastgewerbe
@ Wirt.-Ing. Georg Ratjen, M.Sc. 24, Okt. 2012 4
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Alternativen der Typisch:
Eher exakte Effizienzaussagen relativ zu

Datenerfassung : ; :
einer geringen Vergleichsmenge
- Regionales Benchmarking ,abstrakter*
Prozesse
eher hoch
Messung
durch Experte Typisch:
Fachkormpetenz: Geprift - Eher ungenaue Effizienzaussage relativ
Genauigkeit, | | patenquelle: Méssprotokolle -t Ver_gle:chsr_nenge_
Sichtbarkeit - Online-Benchmarking ,greifbarer”
der Daten Produktherstellungsprozesse
Eingabe
durch
) . »Nutzer”
eher niedrig Fachkompetenz: nicht bekannt/geprift
Datenquelle: nicht bekannt/geprift
eher hoch Kosten fiir die Massenverbreitung eher niedrig
@ Wirt.-Ing. Georg Ratjen, M.Sc 24, Okt. 2012 5
Alternativen der Vision®:
Datenerfassu ng - Eher exakte Effizienzaussage relativ zu einer hohen
Vergleichsmenge
- Weitgehend automatisiertes Benchmarking von Prozessen
bis hin zu gesamten Produktherstellungsprozessen
eher hoch
substituiert
Messung [P ATTe RPN Automatisierte
durch Experte
Erfassung
Genauigkeit, Fachkompetenz: zentralisiert/gepriift
Sichtbarkeit Datenquelle: kontinuierliche Messung
der Daten
Eingabe
durch
) ) »Nutzer*
eher niedrig

eher hoch Kosten fiir die Massenverbreitung eher niedrig

@ Wirt.-Ing. Georg Ratjen, M.Sc 24, Okt. 2012 6
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»Vision“: automatisierte Messung vor Ort, Verarbeitung zentral

Unternehmen 1:
Prozess 1

— Prozess 2
Prozess n

Rechen-
zentrum

(oder Cloud)

Unternehmen 2:

— Prozess 1
— Prozess 2
— Prozess n

@ Wirt.-Ing. Georg Ratjen, M.Sc.

Unternehmen n:

Prozess 1
— Prozess 2
Prozess n

24, Okt. 2012

Verzahnung intelligenter Messsysteme mit Benchmarking

Chance:

Verarbeitung von Daten

Nutzen:

« Automatisierte vor-Ort Erfassung in Verbindung mit zentraler

* Enge und eindeutige Benchmarking-Grenzen bei gentigend
grolRer Vergleichsmenge und hoher Datengenauigkeit

+ l|dentifikation/Quantifizierung von Energieeffizienzpotentialen
+ Sekundengenaues Nutzerfeedback, Mustererkennung
» Beurteilung des Energieeffizienzfortschritts

@ Wirt.-Ing. Georg Ratjen, M.Sc.

24, Okt. 2012
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Verzahnung intelligenter Messsysteme mit Benchmarking

Risiko:

« Direkte Riickschlisse auf Prozesse (und des Nutzerverhaltens)
moglich. 2 umfassender Datenschutz notwendig

» Gefahr des Irrglaubens, dass keine Koordination mehr notwendig
sei (vor allem bzgl. Benchmarking-Grenzen)

Grenzen:
+ Messung der Bezugsgré3e nach wie vor problematisch (aber
Technologietreiber: Condition-Monitoring, Energiecontrolling, DSM)

« Bzgl. Intelligente Messsysteme nach EU: Erfassung der einzelnen
Verbraucher (Sub-Meetering) nicht in Mindestanforderungen.

@ Wirt.-Ing. Georg Ratjen, M.Sc 24. Okt. 2012 9

Handlungsempfehlungen:

» Vernetzung der Forschungs-Communities:
->Benchmarking und Messsysteme gemeinsam angehen

* Pilot-Vorhaben automatisiertes Benchmarking
- Erfahrungen sammeln

« Auf EU-Ebene: Berilicksichtigung von Benchmarking als
weiteren Nutzenaspekt intelligenter Messsysteme

@ Wirt.-Ing. Georg Ratjen, M.Sc. 24, Okt 2012 10
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AUSTRIAN ENERGY AGENCY

Austrian Energy Agenc

Benchmarking im betrieblichen

Energiemanagement

Petra Lackner, Osterreichische Energieagentur
Armin Zingerle, netconnect
24. Oktober, Berlin

Austrian Energy

Zweck des Benchmarkings

= BM als Instrument der Bewusstseinsbildung
= Vv.a. fir Gewerbebranchen (KMUs)
= Neugier wecken: ,Wo liege ich im Branchenvergleich?"

= Sollte mit Angeboten zur Verbesserung der Energieeffizienz

verbunden sein. Z.B. Beratungsangebote, Best Practice
Beispiele, Férdermdglichkeiten etc.

= BM als Instrument fiir Zielvorgaben
= BM als Instrument des Energiemanagements
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Benchmarking in der
Energiemanagement Norm

die ISO 50001 fordert

= die Ermittlung und Bewertung aller Bereiche mit wesentlichem
Energieverbrauch (Energy review [4.4.3] - energetische Bewertung)

= aufbauend auf der erstmaligen energetischen Bewertung die
Festlegung und Dokumentation einer ,energetischen
Ausgangsbasis” (Energy baseline [4.4.4] - energetische
Ausgangsbasis)

= Auf dieser Basis muss das Unternehmen auch
Energieleistungskennzahlen einfihren, die regelmaRig mit der
energetischen Ausgangsbasis verglichen werden (Energy
performance indicators [4.4.5])

Hauptenergieverbraucher

Cuelle; klima-aktiv ProTocl

Abbildung 14: Stomenergieverbraich eine

“Quelle: Energie- und Stoffstrombilanzen in der
Industrie, Erwin Vot M.Sc.
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ISO Technical Committee 242
Approved Work Items (AWI)

TC 242 Energy Management hat die ISO 50001 erstellt
Fir Benchmarking relevante Arbeitsgruppen:

ISO/AWI 17570
= Energy Baseline General Principles and Guidance

ISO/AWI 17578

= Energy Performance Indicators (EnPls) General Principles and
Guidance

ISO/AWI 17580

= Monitoring, measurement, analysis and verification of organizational
energy performance

Does this tell us much? &

Gas m¥/year
30.000

25.000

20.000
15.000 m 2009
w2010
10.000 -
5.000

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Cuelle: IS0 TC 242, Energy Management
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Specific Energy Consumption
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Figure 1: Foundry electricity

Quelle: energy world, published by Energy Institute, LIK
September 2009 (www enermylnst.org)
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Example: Driver and Energy

consumption
Driver
(z.B. Stiick) Energy (kWh)
P1 4 100
P2 6 134
P3 2 83
P4 10 246
PS5 12 280
P6 8 150
Quelle: IS0 TC 242, Energy Management
Energy Variables
Energy

P1
P2
P3
P4
P5
P6

Ouelle: IS0 TC 242, Energy Managemeant

Driver Energy

4
6
2

10

12
8

100
134
83

246
280
150

Energy consumption

300

250

200

4 -] 8 10
Driver = independent variable
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Line of best fit = expected ef
energy use

Energy

300

y = 20,557x + 21,6
R?=0,9268

=
h
a

'
=]
=]

Energy consumption
*
L 3

wn
=]

o 2 4 ] -] 10 12 14

Driver = independent variable

Quedle: IS0 TC 242, Energy Management

This is the result from the
next period

= Is it good or bad?
= |s it more or less than expected?

Driver  Energy

PY 7.5 182

“Quelle; 150 TC 242, Energy Management
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SUISTRAM FRERTY AGERCY

This is the result from the
next period

= We used 6 units more than expected
== This is 4% too much

= We need to take action to correct this

Driver Energy Expected Difference Diff as %

By 7.5 182 176 6 4%

Quedle: IS0 TC 242, Energy Management

Case study bakery &

ALISTRIAN ERERY AGENCT

Gas vs Production

35.000

30.000 -
.
—on | ¥=0.9313x+ 12207 5 .
£ R*=0,0682 . . *
g »
.
£ 20000 C O -
= * ) *
L] =
- .
E 15000 — -
—_ ; A . .
-

g . » i * v * L 2

10,000
o .

.
5.000
1.000 2,000 3,000 4000 5000 8,000 7.000 2,000 2.000

Production (units/month)

Quelle: 150 TC 242, Energy Management
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Case study bakery
Gas vs HDD
35.000
s000 ¥ = 48,651x + 13238 .
R*=0,595 . =
25.000 - - .. ,
= ¥ .
gznc-:c o e L0 > 5 -
E *
‘éwc-}: .; .“_ .
O % e
10.000
*
*
6.000
0 1o 150 200 250 300 350
HDD/month

Quelle: IS0 TC 242, Energy Management

A Notional Baseline

Baseline + Adjustments

1,000,000

750,000

Energy

500,000 Savings

Baseline Period \ Reppéng Period
250,000 + + + \ + * / +

Quelle: EVO Performance

Verification Protocol . EVO -
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Benchmarking im US Energy Star e‘

Programm fiir Industrie

= ENERGY STAR Zertifizierung flr Industriebetriebe:
Energieeffizienzwert muss mindestens 75% betragen

= Pro Branche wird eine ,optimale Anlagenkurve® erstellt (100%
Effizienz nach BAT)

= Effiziente Anlage nach ENERGY STAR:

= Definiert nach den Werten einer Anlage auf dem 75.
Perzentil

== Durchschnittliche Anlage nach ENERGY STAR:

= Definiert nach den Werten einer Anlage auf dem 50.
Perzentil

= Betrieb gibt relevante Werte ein und erhélt seinen EPI
abgestimmt auf seine Anlagencharakteristika.

Quelle: 150 TC 242, Energy Management
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©

adelphi

Benchmarking:
geeignete Grundlage fur Zielvorgaben?

Fachgesprich: “Perspektiven fiir Energieeffizienz Benchmarking”

Berlin, 24. Oktober 2012

Dipl.-Ing. [FH] Silas Schiirmann, adelphi

Energieeinsparpotential und Hemmnisse bei der Nutzung @

Endenergieeinsparpotential der deutschen Industrie: _"Wirkscharclich erschliefhares
Einsparpotential im produzierenden

o,
352 PJ, etwa 14% Gewerbe [PJ]
- Wichtige Hemmnisse im Sektor:
* Finanzielle Hemmpnisse

+ Informationsdefizite
Strom: 132;

« Einsparpotentiale sind nicht bekannt und werden 7%
" Brennstoffe
unterschatzt 220:
+ Fehlendes Know-how im Bereich der System-, und 53-.'.&.

Prozessoptimierung

- Beschrankte Wirksamkeit von staatlichen Instrumenten

Ist Benchmarking eine sinnvolle Erganzung von staatlichen Instrumenten die
auf eine optimierte Nutzung von Energieeffizienzpotentialen zielen?
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Niederlande: Benchmarking Covenant (Benchmarking Pakt) @

Ubersicht

Zeitraum 1999 - 2012

Motivation Regierung: Vereinbarungen aus dem Kyoto Protokoll einhalten
Industrie: Kosten sparen

Teilnahme Freiwillig

Einschrinkungen -

Benchmark .

Energieerzeuger ab einer bestimmten GroRe
Ausgewadhlte Branchen mit einem Energiebedarf > 0,5 PJ/a

40 Benchmarking Studien
100 Best Practice Studien
50 Audits

Kosten 20.000€ - 40.000 € pro Benchmark

Ergebnisse -

Hohe Beteiligung, mehr als 85% der Zielgruppe
(Verbrauch von ~ 1100 PJ/a total)
Ziele werden erreicht (Einsparung ~ 100 PJ/a )

Niederlande: Benchmarking Covenant [Benchmarking Pakt) @

Prozess

Benchmark
festlegen

Alle 4 Jahre:

* Festlegen durch
unabhadngige Berater

e Prifung und
Freigabe durch das
unabhangige
“Verification Office”

Energieeffizienz-

plan vorbereiten Monitoring &

Reporting

und priifen
Jedes Jahr:
* Vorbereiten durch * Durch das
Unternehmen Unternehmen
* Prifung durch * An “Verification
“Verification Office” Office” und
Benchmarking
Kommission
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Japan: , Energieeffizienz Benchmarking in der Industrie” @
Ubersicht
Zeitraum Seit 2009 (1979 — Energy Conservation Act)
Motivation * Allgemein giiltiger Standard fiir die Beurteilung von EE
* EE Unternehmen nicht durch Vorgaben des EE Gesetzes
belasten
Teilnahme Verpflichtend

Einschrdnkungen 3 energieintensive Sektoren

Benchmark Die besten 10%-20% des Subsektors (regelmdRig angepasst)

Ergebnisse » Wurde auf 5 Sektoren ausgeweitet
» Soll auch in weiteren Branchen angewendet werden

Japan: ,Energieeffizienz Benchmarking in der Industrie” @

Prozess: Jahrlicher Report an das zustdndige Ministerium

Vor Ort 2
Priifung Bericht Verstofl 2. Offenlegung

-y o y 3. Geldstrafen
Ministerium

1. Warnung
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Benchmarking im Zuge des europdischen Emissionshandels

Einschrankungen

Ubersicht

Zeitraum [ Ab Handelsperiode 2013 — 2020

Motivation Altes System wurde als ungerecht wahrgenommen
Teilnahme Verpflichtend

. Emissionshandelspflichtige Sektoren

Benchmark « Beste 10% entwickelt aus historischen Daten differenziert nach
ca. 50 Produktgruppen (t CO2/t Produkt)

.Kosten o~ 100.000€/Benchmark

Ergebnisse * Noch keine Ergebnisse, erst ab Handelsperiode 2013-2020

Prozess:
¢

Anlagen-
betreiber

Europdische
Kommission

Benchmarking im Zuge des europaischen Emissionshandels

el e 3 Sachverstandige
—

®

Hohe Anforderungen an:
* Transparenz des Verfahrens

2 — Stelle

* Qualitat der Benchmarks
+ Qualitat der erhobenen Daten

* Datensicherheit

DEHSt 2011: Leitfoden Teil 1
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Zusammenfassung der Beispiele @

» Benchmarking fir freiwillige oder verpflichtende Zielvorgaben

» Auswahl der Methode:
* Notwendigkeit den Status von Energieeffizienz zu differenzieren

* Benchmarking ist gerechter als pauschale Einsparverpflichtungen
* Einschrankung auf energieintensive Industrie
* Benchmarking kann hohe Qualitatsanforderungen erfiillen

* Benchmarks werden zum Teil auch durch andere Methoden als
Benchmarking ermittelt

» Einbindung von Interessenvertretern der Betroffenen und von
unabhangigen Beratern

Instrumente zur Realisierung von Energieeinsparungen @
Staatliche Instrumente zur lisi g von Energieeinsparungen
Einsparquoten- Finanzielle Steuer- Verschirite/eue Information und
verpflichtun Forderun verginstigungen nstuments des Beratun,
P B 2 & BLIng! Ordnungsrechts B
@
5 Querschmt'.c.stechnologlen - E|Insatz ++ + . ++ +
2 bester verfugbarer Technologie
1= . -
g Querschnittstechnologien - . . - » ++
<= |Optimierte Betriebsfihrung
c "
'5 Prozesstechnologien - Einsatz } o i} + o
E bester verfiigharer Technologie
= |Prozesstechnologien - Optimierte %
5 |Betriebsfihrung
-
£ |Prozesstechnologien -
m
T |Abwirmeriickgewinnung o o o t ¥
Prozesstechnologien — o
Prozessinnovationen

Bewertungskategorien: von - -“ véllig ungeeignet iber 0" neutral bis ,++" sehr geeignet

- Die existierenden Instrumente sind nur teilweise geeignet die Probleme
der Unternehmen zu adressieren
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Instrumente zur Realisierung von Energieeinsparungen

®

Handlungsfelder in der Industrie

Staatliche Instrumente zur ung von E ungen
Einsparquoten- Finanzielle Steuer- Verchiiteretie Infarmation und
verpflichtung Forderung verginstigungen instrurmante des Beratung
Ordnungsrechts
Querschnittstechnologien - Einsatz
bester verfiigharer Technologie 3 ® ¥ Y kS
Querschnittstechnologien - 4+
Optimierte Betriebsfihrung
Prozesstechnologien - Einsatz o i 0
bester verfiigharer Technologie
Prozesstechnologien - Optimierte o
Betriebsfihrung
Prozesstechnologien - ;
Abwarmeriickgewinnung a o o * +
Prozesstechnologien - o
Prozessinnovationen

=

Bewertungskategorien: von -

Mit Benchmarking ermittelte Richt- und Zielwerte kénnen die
Wirksamkeit der vorhandenen Instrumente verbessern

-* vallig ungeeignet Uber 0" neutral bis . ++* sehr geeignet

—> Benchmarking kann auch als Informationsinstrument genutzt werden

Chancen und Erfolgsfaktoren von Benchmarking fiir Zielvorgaben

®

Benchmarking:

Wird erfolgreich fiir Zielvorgaben
genutzt

Eignet sich fir die Beurteilung von
komplexeren Prozesstechnologien und
Betriebsfiihrung

Kann durch aussagekraftige Ziel- und
Richtwerte bestehende Instrumente
verbessern

Kann auch als Informationsinstrument
eingesetzt werden

4

« Kosten/Nutzen

= Akzeptanz der Betroffenen
* Qualitatssicherung

= Sichere Rechtsgrundlage

\

N\
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Weiterfilhrende Fragen @

Nutzung bestehender Instrumente und Daten

» Kann auf der Basis des Benchmarkings im Emissionshandel ein EE
Benchmarking System entwickelt werden?

* Konnen Daten aus bestehenden Instrumenten flir Benchmarking
weiterverwendet werden (z.B. KfW Energieberatung im Mittelstand)?

Optimierung von bestehenden Instrumenten

* Welche staatlichen Instrumente kdnnen besonders von Benchmarking
profitieren?

* Welche Handlungsfelder fir die Steigerung von Energieeffizienz lassen
sich durch Benchmarking adressieren?
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