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Technische Optimierung und
Benutzerverhalten kdnnen den
Energieverbrauch senken.

B Die bisher ungebrochene Zunahme
des Verbrauchs der elektrischen Energie
macht — neben dem Engagement fur
zusatzliche Stromerzeugung - auch
verstarkte Bemihungen um den effizi-
enteren Einsatz dieses hochwertigen
Energietragers erforderlich. Im Unter-
schied zum warmetechnischen Bereich,
in dem in den letzten Jahren eine
breite Erfahrungs- und Wissensbasis
erarbeitet wurde, existieren im Elek-
trobereich bislang kaum wissenschaftli-
che Grundlagen uber die Mdglichkei-
ten, den Elektrizitatsverbrauch zu
senken. Auch den planenden und aus-
fuhrenden Unternehmen fehlt das
.Know-How* auf diesem Gebiet. Die
Ausschreibungen fir Neubauten und
fur Sanierungen nehmen in der Regel
noch keinen Bezug auf den effizienten
Stromeinsatz. Zudem existieren kaum
geeignete Aus- und Weiterbildungs-
mdglichkeiten fur die entsprechenden
Berufsgruppen.

Zielsetzungen des Forschungsprojek-

P R OJEKT

STROMSPARPOTENTIALE VON GEBAUDEN

Jede eingesparte Kilowattstunde Strom braucht nicht erzeugt und
verteilt zu werden und belastet damit auch die Umwelt nicht.

Mit der Betonung auf der konkreten
Umsetzung wurden in Zusammenarbeit
mit Technischen Biiros, freien Mitarbei-
tern, Vertretern von Fachfirmen und
allen Vorarlberger EVUs Mdglichkeiten
und Praktizierbarkeit von Stromspar-
maflinahmen mit Beriicksichtigung der
Gesamtenergiesituation (Warme und
Strom) in unterschiedlichen Gebauden
und Anwendungsbereichen nach-
gewiesen.

Bearbeitet wurden Privathaushalte,
Gastgewerbe-, Hotellerie-, Industrie-
und Gewerbebetriebe im Bundesland
Vorarlberg. Die Untersuchungen erfolg-
ten in drei Phasen zwischen 1990 und
1995. In einer vierten Phase werden die
Erkenntnisse in Form von Bildungsakti-
vitéten einer breiteren Expertengruppe
nahegebracht.

In jedem der neun bearbeiteten Ob-
jekte wurde eine umfassende Analyse
durchgefihrt, die Umsetzung der vor-
geschlagenen MaRnahmen von einem
Projektteam begleitet und in einer
Erfolgskontrolle die Effizienz der MalR3-
nahmen Uberprift.

Eine wichtige Zielsetzung war es, stan-
dardisierte Analyse- und Vorgehensme-
thoden zu erarbeiten und zu praktizie-
ren. Ein weiterer Schwerpunkt lag in
der einheitlichen Dokumentation der
Objektbearbeitung. Die Methoden und
Erfahrungen wurden in detaillierten
Objektberichten und zusammenfassen-
den Endberichten festgehalten. Diese
Berichte sind beim Energiesparverein
Vorarlberg erhéltlich.

tes ,,Stromsparpotentiale von Gebau-
den*, das vom BMWVK beauftragt,
vom Land Vorarlberg und verschiede-
nen Institutionen unterstiitzt und vom
Energiesparverein Vorarlberg durchge-
fuhrt wurde, war es, diese Grundlagen
zu erarbeiten und sie fur zukunftige
Projekte und Vorhaben zu dokumentie-
ren. Im Sinne einer ,,umsetzungsorien-
tierten Forschung“ sollten Fallbeispiele
mit Modellcharakter entwickelt und die
Erkenntnisse zum Thema Energiesparen
auch in der Praxis erprobt werden. Ziel
war es auch, die Ergebnisse in entspre-
chende Ausbildungs- und Weiterbil-
dungsprogramme einflieBen zu lassen.

In der Phase 1 (wohnéhnliche Geb&u-
de) wurden in den Jahren 1990 - 1993
ein Mehrfamilienhaus, ein Kindergar-
ten, ein Lebensmittelmarkt und ein
Seniorenheim analysiert.

In der Phase 2 (Betriebe) wurden in
den Jahren 1991 - 1995 ein Gasthof, ein
Bildungshaus, ein Hotel, ein Industrie-
und ein Gewerbebetrieb auf mégliche
Stromsparpotentiale untersucht. Auf
Anregung des BMWVK wurde am Bei-
spiel des Industriebetriebes zusétzlich
eine sozialpsychologische Begleitfor-
schung durchgefihrt.

In der Phase 3 erfolgte die begleitende
Analyse einer kleinen Fremden-
verkehrsgemeinde.

Ein 1995 begonnenes und bereits der
Phase 4 (Aus- und Weiterbildung) zu-
zuordnendes Ausbildungsprojekt fur
arbeitsuchende Elektrotechniker

(., A%+E**) ermdglichte es, die erarbeite-
ten Erkenntnisse in einem grolReren
Bildungsangebot umzusetzen.

Zielsetzungen:
Erfassung der Stromsparpotentiale
von Gebé&uden unterschiedlicher
Nutzung (ohne Komfortverlust)
unter Berucksichtigung der Gesamt-
energiesituation (Strom und Warme).
Erbringung des Nachweises durch
praktische Umsetzung.
Erarbeitung und Vermittlung von
Wissen auf dem Gebiet des effizien-
ten Stromeinsatzes und der entspre-
chenden Analysemethoden.
Erarbeitung von Anreizsystemen
und Finanzierungsmodellen fir
Stromsparinvestitionen.
Ubernahme der Erkenntnisse in die
Ausschreibungen o6ffentlicher Auf-
traggeber (Lander, Gemeinden),
aber auch privater Investoren.
Auswertung der Erkenntnisse fur die
zukuiinftige Energiepolitik des Landes
Vorarlberg.
Verwertung der Erkenntnisse in
einem Ausbildungsangebot fiir alle
einschlagigen Zielgruppen.
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ARBEITSMETHODEN UND ERGEBNISSE

Zu unserer Unternehmensphilosophie gehort die Ricksichtnahme
auf das Umfeld, in das das Unternehmen eingebettet ist.
Okologische Aspekte und der sinnvolle Energieeinsatz spielen dabei
eine sehr wichtige Rolle - denn Energiesparen ist Umweltschutz.
Komm.Rat Alfons Giesinger, Giko-Verpackungen Ges.m.b.H. & CO., Weiler

B METHODE

Alle neun untersuchten Objekte, die
jeweils eine unterschiedliche Nutzungs-
art aufweisen, wurden nach einer ein-
heitlichen Methode bearbeitet.

In der Analysephase wurden alle Ver-
braucher elektrischer Energie erfal3t,
Messungen durchgefihrt und parallel
dazu bzw. direkt daraus Stromeinspar-
malinahmen erarbeitet. Es wurde
unterschieden zwischen Sofortmaf3nah-
men, kurzfristigen, abhangigen und
weiteren MaRnahmen.

Die geschéatzten Investitionskosten und
die angenommenen Einsparungen an
Energie wurden aufgefiihrt und der

Kosten/Nutzen-Faktor bzw. die Amorti-
sationszeit berechnet.

Die Umsetzung wurde im Gesprach
mit den Eigentiimern der Geb&ude
vorbereitet. Das Projektteam definierte
ein MalRnahmenpaket, das in die
Sanierung einflie3en sollte. Die Beglei-
tung der Umsetzung erfolgte durch
dieses Team.

Die Erfolgskontrolle diente dazu,

die umgesetzten MalRnahmen auf ihre
Wirksamkeit zu Uberprtfen. Hier wur-
den wiederum Messungen wie in der
Analysephase (Verbrauchsmessungen,
Lastverlaufsmessungen u.a.) durch-
gefuhrt.

B ORGANISATION

Bei der Auswahl der Objekte wurde
darauf geachtet, Wohngebaude, Indu-
strie- und Gastronomiebetriebe zu
finden, die ,,Modellcharakter* aufwei-
sen. Eine hohe Multiplizierbarkeit der
Ergebnisse sollte gewahrleistet sein.
Weiters wurde auf die Bereitschaft bei
den Eigentiimern zur Sanierung, aber
auch zur spateren Weitervermittlung
gewonnener Erkenntnisse Wert gelegt.

Um eine ganzheitliche Energieanalyse
(Strom und Wé&rme) zu erzielen, war es
sinnvoll, je Objekt eine Arbeitsgemein-
schaft aus mindestens einem Elektro-
techniker, einem Haustechniker und
gegebenenfalls einem Luftungstechni-
ker zu bilden.

In diese Projektphase wurden auch alle
Vorarlberger EVUs eingebunden. Im
Sinne der Hilfe zur Selbsthilfe wurde
versucht, die Eigentimer oder Mitar-

Ermittelte und realisierte Stromsparpotentiale von Gebauden

Die Prozentwerte beziehen sich auf den Strombezug zum Zeitpunkt der Analyse
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beiter aus den Objekten und Betrieben
in die Projektarbeit einzubeziehen.

Die einzelnen Arbeitsgemeinschaften
wurden durch die Gesamtprojektlei-
tung unterstutzt. In regelméRigen
Arbeitssitzungen erfolgte ein Erfah-
rungsaustausch zwischen den einzelnen
Teams sowie die Zieltiberpriufung und
Terminkontrolle. Alle Arbeitsschritte
und Besprechungen wurden fur alle
Beteiligten protokolliert.

Im Zuge der Analyse der einzelnen
Objekte in den Phasen 1 und 2 sind
verschiedene EDV-unterstutzte

Richtige Einstellung und Wartung von Kiihlaggregaten
und Nutzung der Abwarme.

Arbeitswerkzeuge entstanden, die
allen Teams zugute kamen bzw. auch
fur zuklnftige Analysen zur Ver-
fligung stehen.

B ERGEBNISSE

Insgesamt konnte Uber alle neun Ob-
jekte ca. 360.000 kWh elektrische Ener-
gie eingespart werden. Das entspricht
dem Stromverbrauch von rund 90 Haus-
halten mit vier Personen (ohne elek-
trische Warmwasserbereitung).

Die durchschnittliche Amortisationszeit
der umgesetzten MaBnhahmen in der
Phase 1 lag bei 5,7, die der Phase 2 bei
2,5 Jahren. Neben den Einsparpotentia-
len wurden auch Potentiale beztglich
Ersatz der elektrischen Energie durch
andere Energietrager und umgekehrt,
sogenannte Substitutionspotentiale
festgestellt und umgesetzt.

Das hohe Substitutionspotential beim
Kindergarten resultiert aus der vorhan-
denen Elektroheizung; die vorgeschla-
gene MalRnahme der Umstellung auf
eine Gasheizung oder eine Grundwas-
serwarmepumpe wurde aus Kosten-
grunden nicht realisiert. Im Senioren-
heim, im Gasthof und im Hotel
konnten ebenfalls gréRere Substituti-
onspotentiale festgestellt werden, die
groRtenteils darauf beruhen, dal3 vor-
geschlagen wurde, elektrobetriebene
Kichengerate durch gasbetriebene zu
ersetzen. Das Bildungshaus war keine
Sanierung im herkémmlichen Sinn.

Hier wurde das alte Wirtschaftsgeb&u-
de abgebrochen und durch einen
annahernd doppelt so groRen Neubau
ersetzt. Die realisierten Einsparungen
resultieren auf vorgeschlagene Mal3-
nahmen in der Planungsphase.

Die festgestellten und umgesetzten
Potentiale beim Industriebetrieb lagen
aufsummiert bei 8% bzw. 7%; beim Ver-
gleich des Stromverbrauchs des Betrie-
bes ohne die Lésungsmittelrtickgewin-
nungsanlage™ liegen diese Werte bei
34% bzw. 30%. Beim Gewerbebetrieb
erfolgte neben der Realisierung von
Einsparungen auch eine Auslagerung
von Produktionsschritten (Holztrock-
nung), was ebenfalls eine Reduktion
des Stromverbrauchs zur Folge hatte.

Von den untersuchten neun Objekten
verzeichneten nach der Sanierung sechs
Objekte eine absolute Reduktion des
Jahresstromverbrauches. Bei drei Ob-
jekten (Gasthof, Bildungshaus und
Hotel) konnte absolut ein Mehrver-
brauch bei der elektrischen Energie
festgestellt werden. Dieser resultiert
aus der Erweiterung des Komforts,
zusatzlichen Anwendungen und Ver-
groRerung der Nutzflache.

EDV-Programme

Die Verbrauchererfassungstabelle
ist ein auf Excel erstelltes EDV-
Programm, das es ermdéglicht, samt-
liche elektrische Verbraucher eines
Objektes zu erfassen. Mit der Ein-
gabe von entsprechenden Such-
kriterien kdnnen verschiedenste
Auswertungen nach unterschied-
lichsten Kriterien durchgefuhrt
werden.

Die MaRRnahmenliste ist ein Berech-
nungsprogramm zur Bewertung
von Investitionen in Energiespar-
malinahmen; es kdnnen aber auch
Energieerzeugungsanlagen beur-
teilt werden. FUr Entscheidungs-
trager werden der Kosten/Nutzen-
faktor und die Amortisationszeit
einer Investition errechnet. Weiters
ersichtlich ist der Preis fur die ein-
gesparte Kilowattstunde.

Das Verfahren zur Auswertung

von Lastverlaufen ermdglicht es,
das Lastprofil einer Woche automa-
tisch auszuwerten. Dieses Werk-
zeug erleichtert auch den Vergleich
von unterschiedlichen Lastverlaufen
eines Objektes bzw. die Auswirkung
einer getroffenen MalRnahme auf
den Lastverlauf.

* Diese fur sich abgeschlossene Betriebseinheit, die 52% des gesamten Stromverbrauchs
des Betriebs verursacht, wurde nicht in die Untersuchung einbezogen.
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ERFAHRUNGEN UND EMPFEHLUNGEN

Osterreichweit wird bis zum Jahr 2000 der Stromverbrauch um rund
25 Prozent Uber dem Stand von 1991 liegen. 30% Strom und mehr

kdénnten - so diverse Studien - ohne Komfortverlust eingespart werden.

H Die speziellen Rahmenbedingungen
die das Energie- und Stromsparen be-
einflussen kénnen, waren ein wichtiges
Thema im Rahmen dieses Forschungs-
projektes.

Ein bedeutender Faktor fur die Wirt-
schaftlichkeit der Strom- und Energie-
einsparmafnahmen ist der Strompreis.
Vorarlberg zum Beispiel besitzt einen
der niedrigsten Strompreise in Oster-
reich bzw. in Mitteleuropa. Dadurch
ergibt sich wenig Anreiz fur das
»Stromsparen® und viele energetische
Investitionen rechnen sich entweder
nicht oder haben eine lange Amortisa-
tionszeit. Eine entsprechende Erhéh-
ung der Energiekosten liel3e viele
Strom- und Energieeinsparpotentiale
wirtschaftlich werden. Derselbe

Effekt einer Energiepreisverteuerung
lieRe sich aber auch erreichen, wenn
die externen Kosten des Energiever-
brauches in die Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung von Einsparmalinahmen
einbezogen wirden.

Die elektrische Energie ist die hochwer-
tigste Energieform. Trotzdem wird sie
noch sehr haufig zur Erzeugung von
Warme verwendet, welche mit weniger
wertvollen Energietrdgern ebenso
bereitgestellt werden kénnte (z.B.
Gasherde statt Elektroherde in GroR3-
kichen, Alternativen zu Elektroheizun-
gen). Auch hier sind Anreize firr einen
Umstieg zu schaffen.

Die Vorbildwirkung von 6ffentlichen
Institutionen bei der Investition in
Energiespartechnologien oder der
Einsatz erneuerbarer Energiequellen ist
als wichtiges Element in der Energie-
politik zu sehen. Die energetische Zu-
standigkeit in einer Kommune und
auch in einem Betrieb sollte zur Koordi-
nation und Optimierung einer Person,
dem ,,Energiebeauftragten* tGibertra-
gen werden. Die Einfihrung einer
Energiebuchhaltung fir kommunale

und gewerbliche Gebaude ist im Sinne
der geordneten Verwaltung der Ener-
giekosten zu empfehlen.

In die Planung und Ausfuihrung von
komplexeren Objekten sind eine Viel-
zahl von Fachleuten wie Architekten,
Haustechniker, Luftungstechniker,
Elektroplaner, Lichtplaner usw. einge-
bunden. Zur Erreichung von energie-
optimierten Endergebnissen ist eine
Koordination der energetischen Be-
lange bzw. eine beratende Projektbe-
gleitung durch einen Energiefachmann
zu empfehlen. Energiesparende Pla-
nungen verursachen kaum Mehrkosten
bei der Erstellung eines Gebaudes,
reduzieren aber dessen Betriebskosten
betréachtlich.

Vordringliche Aufgabe fur die Zukunft
ist es, Uber Multiplikation die Erkennt-
nisse dieses Themas in die Breite wirken
zu lassen. Neben zielgruppenorientier-
ten Vortragen und Diskussionen kommt
der Entwicklung von speziellen Aus-
und Weiterbildungsmal3inahmen fur
planende und ausfiihrende Berufsgrup-
pen eine besondere Bedeutung zu.

In einem ersten konkreten Projekt
,.,A% E?*- ein Ausbildungsprojekt fur

weitervermittelt werden. Sowohl
in die Lehrplane der einschlagi-
gen technischen Schulen, als auch
in das Kursangebot von Bildungs-
statten fur Erwachsenenbildung
sollte die Wissensvermittlung
Uber den effizienten Einsatz der
(elektrischen) Energie einflieRen.

Die erprobte Vorgangsweise bei
den elektrischen Energieanalysen
ist im Rahmen dieses Projektes
dokumentiert worden; andere
Institutionen, die sich mit dem
Thema ,,Strom- und Energiespa-
ren* beschaftigen, kénnen somit
auf die neuen Erfahrungen und
Erkenntnisse zurtickgreifen.

arbeitssuchende Elektrotechniker,
konnten die neuen Erkenntnisse bereits

Ausbildungsprojekt A%+ E?

In Zusammenarbeit mit dem
,JArbeitsmarktservice Vorarlberg
(AMS)*, der ,,Beschaftigungs- und
Ausbildungsinitiative Vorarlberg
(BAV)*“ und dem Energiesparver-
ein Vorarlberg wurden aus 180
arbeitssuchenden Elektrotechni-
kern 16 Teilnehmer fur einen
einschlagigen Lehrgang ausge-
wahlt und in ca. 400 Stunden zu
Energieberatern mit dem zusatzli-
chen Schwerpunkt der elektri-
schen Energieeffizienz ausgebil-
det. Durch diese Ausbildung
eroffneten sich fur die Teilnehmer
bessere Chancen am Arbeitsmarkt.
Auch bildete sich hier eine Gruppe
kompetenter Mitarbeiter, die
entweder als Energieberater tatig
werden oder im Bereich der Pro-
jekte des Energiesparvereins Vor-
arlberg als freie Mitarbeiter zur
Verfiigung stehen.
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SOZIALPSYCHOLOGISCHE BEGLEITFORSCHUNG

B Schon in der Phase 1 des Projektes
wurden soziologische Erfahrungen,

die im Laufe der Projektarbeit gemacht
werden konnten, dokumentiert.

Auf Anregung des BMWVK wurde in
der Phase 2 ein Psychologe in das Pro-
jektteam aufgenommen und eine
sozialpsychologische Begleitforschung
im Rahmen der Analyse eines mittel-
standischen Unternehmens in Vorarl-
berg durchgefuhrt. Dieser Betrieb, die
Firma Giko ist aufgrund seines 6kologi-
schen Engagements bereits in der
Offentlichkeit bekannt.

Ziel war es dabei, zu ermitteln, welche
individuellen und sozialen Motivations-
faktoren Menschen dazu bewegen,
Energie einzusparen und Ressourcen
zu schonen. Als Datengrundlage dien-
ten funf auf dieses Thema ausgerich-
tete Gruppengesprache mit Betriebsan-
gehdorigen.

Z AHLEN /

PROJEKTTRAGER

Das Forschungsprojekt ,,Stromsparpo-
tentiale von Gebauden* ist im Auftrag
des BMWVK enstanden und vom Ener-
giesparverein Vorarlberg durchgefihrt
worden. Das Projekt wurde auf3erdem
unterstitzt von: Land Vorarlberg,
Industriellenvereinigung Vorarlberg,
Wirtschaftskammer Vorarlberg, Vor-
arlberger Kraftwerke AG, Vorarlberger
Illwerke AG, Stadtwerke Feldkirch.

PROJEKTLEITER:

Dipl.HTL-Ing. Kurt Hammerle,
Energiesparverein Vorarlberg,
Fachbereich Elektrische Energie
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Ein Ergebnis der Studie war, daf die
aktive Einbeziehung der Mitarbeiter in
die Konzeption und Umsetzung von
EnergiesparmalRnahmen im Betrieb ein
wesentlicher Faktor ist, um die Motiva-
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tion des Einzelnen zur Ubernahme 6ko-
logischer Verantwortung zu férdern.
Die Studie empfiehlt einen kontinuierli-
chen Austausch zwischen den konzep-
tionellen Vorgaben seitens der Ge-
schaftsfuhrung und der partizipativen
Mitgestaltung seitens der Mitarbeiter.

Es zeigte sich auch im Rahmen der Stu-
die, dal? Anreizsysteme und die M6g-
lichkeiten der Belohnung und Bestra-
fung nur kurzfristig die Motivation des
Einzelnen zur Einsparung von Energie
und anderen Ressourcen beeinflussen
kénnen. Die Bereitschaft zum Mittra-
gen von Energiesparmaflinahmen ist
sehr stark an die personliche innere
Uberzeugung und den Willen des Ein-
zelnen zu 6kologisch verantwortlichem
Handeln gebunden.
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