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Vorwort

Bei Energietragern wie Strom, Gas und Fernwirme, die in der Regel leistungsbezogen abgerechnet werden, konnen
héufig mit geringem technischen Aufwand die Bezugskosten entscheidend gesenkt werden. Im Rahmen des
innerbetrieblichen ~ Energiemanagements ist gerade deshalb zu priifen, ob der Einsatz moderner
Lastoptimierungssysteme sinnvoll und wirtschaftlich ist.

Detailliertes Wissen iiber Energieliefervertrdge verschiedener Versorger, tiber die jeweiligen Prozessabldufe und deren
Beeinflussbarkeit sowie iiber die vorhandenen Betriebsmittel und deren Steuerbarkeit sind fiir die Ausarbeitung eines
Optimierungskonzeptes erforderlich.

Mit diesem Handbuch mochten wir Thnen als Entscheidungstriager oder ausfithrenden Praktiker ein Instrument zur
Verfiigung stellen, das Sie dabei unterstiitzt Einsparpotentiale zu ermitteln und die Wirtschaftlichkeit einer
Optimierungsanlage zu beurteilen.

GOSSEN-METRAWATT GMBH
Thomas-Mann-Str. 16-20
D-90471 Nirnberg

Telefon 0911 / 8602-0
http://www.gmc-instruments.com
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1 Grundlagen

1.1  Tarife fiir Sondervertragskunden

Der Verrechnungspreis fiir EVU-Sondervertragskun-
den unterscheidet in der Regel nach Arbeitskosten (in
Cent je kWh) fiir den Energieverbrauch und nach Lei-
stungskosten (EUR je kW) fiir die maximal bean-
spruchte Leistung.

Zur Reduzierung der Energieckosten konnte man den
Hebel also an zwei verschiedenen Stellen, ndmlich bei
den Arbeits- bzw. Leistungskosten, ansetzen:

1. Eine Reduzierung der Arbeitskosten kann nur durch
eine permanente Verringerung lberfliissigen Ener-
gieverbrauches oder durch Verlagerung des Ener-
giebezuges von der Hochtarifzeit in die kostengiin-
stige Niedertarifzeit erreicht werden. Einsparungen
konnen zudem durch den Einsatz wirtschaftlicherer
Betriebsmittel erzielt werden. Hier sind oftmals die
Einsparpotentiale schon weitgehend ausgeschopft
oder durch teilweise hohe Investitionskosten Gko-
nomisch nicht realisierbar. Jede andere Verringe-
rung der Arbeitskosten wiirde zu Auswirkungen auf
den Produktionsprozess und das Produkt fithren,
was in der Regel nicht toleriert werden kann.

2. Eine Reduzierung der Leistungskosten kann man
durch VergleichméBigung des Energiebezuges er-
reichen, indem die Betriebsmittel so gesteuert wer-
den, dass ausgeprigte "Verrechnungsleistungsspit-
zen" vermieden werden. Diese kurzzeitige Umver-
teilung der Energie wird automatisiert durch soge-
nannte Energiemanagementsysteme vorgenommen.
Da bei der Lastoptimierung in der Regel der Ener-
giebezug nur um wenige Minuten verschoben wird,
also keine Energiereduzierung stattfindet, sind im
allgemeinen die Auswirkungen auf den Produkti-
onsprozess gering und unmerklich. Voraussetzung
hierfiir ist allerdings, dass das Bezugsprofil des
Kunden geeignet ist, sowie Konzept und einge-
setztes System optimal aufeinander abgestimmt
sind. In diesem Fall konnen mit wenigen kurzen,
gezielten Eingriffen zum richtigen Zeitpunkt die
Leistungskosten betréchtlich vermindert, d.h. er-
hebliche Einsparungen erzielt werden.

Kundenindividuelle Bezugsprofile bestimmen
Arbeits- und Leistungspreis

Um die Mechanismen, die bei der Lastoptimierung
wirken, besser zu verstehen, muss man einige physika-
lische Zusammenhénge und die Abrechnungspraxis der
Energieversorger stirker beleuchten.

Wirkarbeit W (gemessen meist in kWh) und Wirklei-
stung P (gemessen meist in kW) héngen iiber folgende
Beziehung zusammen :
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P=W/AT bzw. W=P*AT
Die Leistung ist somit verbrauchte Arbeit pro vorge-
gebenem Zeitintervall AT.

Die folgende Abbildung zeigt ein sogenanntes "Be-
zugsprofil" (Tageslastgang) eines Sondervertragskun-
den.

Die Leistungskosten (symbolisiert durch den roten
Balken), werden durch den hdchsten Leistungsbedarf,
gemessen meist als Mittelwert iiber 15 Minuten, be-
stimmt, der im Abrechnungszeitraum auftritt.

Die Arbeitskosten (symbolisiert durch den griinen
Balken) sind proportional zur griinen Flache. Je groBer
die Flache, desto mehr Energie wurde verbraucht, d.h
desto mehr Arbeit wurde im Herstellungsprozess gelei-
stet.

Leistung
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Bezugsprofil

. Verrechnungsleistung . verbrauchte Arbeit

Der Energieversorger muss zu jeder Zeit den maxima-
len Leistungsbedarf des Kunden decken konnen. Er
muss also seine Kapazitdten (im wesentlichen Leitun-
gen, Trafos und Kraftwerke) nach dem hochsten kurz-
zeitigen Leistungsbedarf des Kunden auslegen, um zu
verhindern, dass beim Kunden die Maschinen kurzzei-
tig stillstehen oder die Lichter ausgehen. Wie das oben
dargestellte Profil zeigt, liegen in der meisten Zeit die
fiir diesen Kunden bereitgestellten (mit hohen Kosten
verbundenen) Kapazititen brach.

Damit der Energieversorger disponieren kann, welche
Kapazititen er fir den Sonderkunden bereitzustellen
hat, muss der Kunde Vorhalteleistung beim Energie-
versorger bestellen und hierfiir anteilig einen Netzko-
stenzuschuss entrichten.

Fiir den Energieversorger ist somit nicht jeder Sonder-
kunde gleich. Kunden mit hohen Leistungsanteil und
niedrigen Arbeitsanteil verursachen hohere Bereitstel-
lungskosten als Kunden, bei denen der Arbeitsbezug
gleichméaBig erfolgt.

Das Bezugsprofil dieses "optimalen" Kunden zeigt die
folgende Abbildung:
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Optimalkunde

Der "Optimalkunde" beansprucht eine konstante Lei-
stung und nutzt so die zur Verfiigung stehende Energie
optimal aus. Obwohl in beiden vorstehenden Abbil-
dungen der Verbrauch an Energie (griine Fliche)
gleich ist, ist der Leistungsbedarf (roter Balken) beim
Optimalkunden wesentlich niedriger.

Die Preispolitik der Energieversorger beriicksichtigt
aus den oben genannten Griinden in entscheidendem
MafBe die Homogenitdt des Leistungsbezuges. Ein Mal3
fiir den Energieversorger sind hierbei die "Vollbenut-
zungsstunden". Zur Ermittlung dieser Grofle setzt er
die Jahresgesamtarbeit des Kunden ins Verhiltnis zur
im Verrechnungsjahr aufgetretenen hochsten Lei-
stungsspitze (Jahresgesamtarbeit / Jahresleistungsma-
ximum). Je hoher diese errechnete Stundenzahl des
Kunden ist, desto niedriger sind die Kosten fiir den
Lieferanten.

Die Vollbenutzungsstunden "schlechter" Kunden lie-
gen unter 2500 Stunden, die "guter" Kunden iiber 3500
Stunden.

Kunden mit hohen Vollbenutzungsstunden erhalten
vom Energieversorger niedrigere Arbeits- bzw. Lei-
stungspreise oder einen "Benutzungsstundenrabatt”.
Die Senkung der Verrechnungsspitzenleistung mit
Hilfe eines Optimierungssystems fiihrt somit nicht nur
zu einer Verminderung der laufenden Kosten, sondern
auch zu einer Erhdhung der Vollbenutzungsstunden
damit unter Umstinden zu einer Verbesserung der
Tarifsituation.

Planungssicherheit im Leistungsbezug

Mit der Liberalisierung des Strommarktes werden von
den Energieversorgern zunehmend neue Tarifmodelle
angeboten, bei denen die Leistungskomponente eine
immer grofere Rolle spielt.

Sogenannte "Fahrplanlieferungen" auf der Basis be-
triebsindividuell erstellter Lastprognosen schaffen fiir
den Energieversorger Planungssicherheit. Werden
diese individuellen Lastprofile vom Kunden exakt
eingehalten, so honoriert dies der Energieversorger mit
duBerst giinstigen Tarifen. Abweichungen von den
Lastprognosen werden mit hohen Kosten fiir die Aus-
gleichsenergie bestraft.
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Auf den Mittelwert kommt es an

Wie wird nun das Verrechnungsleistungsmaximum
durch den Energieversorger bestimmt?

Die Messeinrichtung des Energieversorgers (Maxi-
mumzihler) registriert die verbrauchte Arbeit wéihrend
einer sogenannten "Messperiode" und dividiert diesen
Wert durch die Dauer der Messperiode. Es wird also
mathematisch gesehen der arithmetische Mittelwert der
Momentanleistung innerhalb einer Messperiode gebil-
det. Die Messperiodendauer betrdgt beim elektrischen
Strom meistens 15 Minuten (wesentlich seltener 30
Minuten). Bei Gas und Fernwéirme sind Messperioden
von einer Stunde Uiblich. Nach Ablauf einer Mess-
periode beginnt der Maximumzéhler die niachste Mit-
telwertberechnung.

Es werden somit permanent Leistungsmittelwerte ge-
bildet. Bei einer Periodendauer von 15 Minuten fallen
pro Tag 96, pro Monat (wenn er 30 Tage hat) 2880 15-
Minuten-Leistungsmittelwerte an. Der Zahler merkt
sich den hochsten Leistungsmittelwert zwischen zwei
Ablesungen.

Zur Leistungsverrechnung wird in den meisten Féllen
der monatliche Hochstwert herangezogen (Monatsver-
rechnungsleistung). Seltener ist die sogenannte "Jah-
resverrechnungsleistung"; hier wird iiblicherweise der
Durchschnittswert der zwei oder drei monatlichen
Hochstwerte in Rechnung gestellt.

Welche Folgen ergeben sich nun aus dem Messverfah-
ren des Energieversorgers (Verrechnungsleistung =
Mittelwert tiber 15 bzw. 30 Minuten) fiir die automati-
sierte Laststeuerung?

1. Optimierungssysteme sollten absolut synchron zu
den Messperioden des Energieversorgers arbeiten
und dafiir das Periodensignal des Energieversorgers
auswerten. Systeme, bei denen die Optimierung
iiber ein "gleitendes Mittelwertfenster” erfolgt ar-
beiten nach unserer Auffassung beziiglich der
Schalthaufigkeit nicht optimal.

2. Energieumschichtungen innerhalb einer Mess-
periode fithren zu keiner Einsparung bei den Lei-
stungskosten, da fir die Verrechnungsleistung
keine Momentanleistungsspitzen, sondern der ge-
samte Energiebezug in einer Messperiode aus-
schlaggebend ist. Um die monatliche Leistungs-
spitze z.B. um 20 % zu senken, muf} die Energie
zumindest in der Messperiode mit dem hochsten
monatlichen Energiebezug um 20 % abgesenkt
werden

Andererseits wird deutlich, dass unter Umstdnden eine
Viertelstunde mit einem hohen Energiebezug, der
durch zufillige Einschaltkonstellationen von Betriebs-
mitteln hervorgerufen wird, die Verbrauchskosten
eines ganzen Monats drastisch erhohen oder die Voll-
benutzungsstunden des gesamten Jahres negativ beein-
flussen kann. Somit kénnen einige wenige Eingriffe
eines Energiemanagementsystems geniigen, um eine
nachhaltige Senkung der Leistungskosten zu bewirken.

4
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Wenige Schalthandlungen, grofle Wirkung

Die untenstehende Abbildung zeigt eine bei einem
Kunden gemessene "Dauerlinie"; im Gegensatz zur
gewohnten Messdarstellung werden hier die 15-Minu-
ten-Leistungsmittelwerte nicht entsprechend ihrem
zeitlichen Verlauf, sondern entsprechend ihrer Grofe
geordnet. Ganz links stehen die Werte des hochsten
Leistungsbedarfs (hier ca. 1,3 MW), ganz rechts die
Werte niedrigeren Leistungsbedarfs (hier ca. 0,3 MW).
Die abgebildete Dauerlinie stellt ca. 3700 Messwerte
dar; dies entspricht einem Messzeitraum von ca. 38
Tagen.
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In der folgenden Abbildung wurden die 25 Messwerte
des hochsten Leistungsbedarfs, d.h. die ersten 25
Messwerte der Dauerlinie vergroBert dargestellt. Um
die Verrechnungsleistung in diesem Falle um ca. 100
kW abzusenken, muss ein Optimierungssystem ledig-
lich in 10 der 3700 Messperioden (gekennzeichnet
durch die rote Linie) eingreifen, d.h. 99,7 % aller
Messperioden bleiben unbeeinflusst.

Ein Managementsystem muss somit gegebenenfalls nur
an wenigen Tagen und hier wiederum nur fiir wenige
Minuten  ausgewihlte  Betriebsmittel — kurzzeitig
beeinflussen, um eine deutliche Einsparung herbeizu-
fithren. Bei einem Leistungspreis von ca. EUR 80.- pro
kW und Jahr* wiirde eine Verminderung der Lei-
stungsspitze um 100 kW eine Reduzierung der Lei-

stungskosten von ca. EUR 8.000.- im Jahr bedeuten.
* Stand 2002
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2 Optimierungssysteme

2.1 Einsatzgebiete

Kostenreduzierung

Aufgrund der Tarifgestaltung der Energieversorger fiir
Sondervertragskunden ergeben sich zusammenfassend
drei entscheidende Griinde Optimierungssysteme ein-
zusetzen:

1. Senkung der Leistungskosten durch Vergleichma-
Bigung des Energiebezuges

2. Einstufung in giinstigere Tarife durch Erhhung der
Vollbenutzungsstunden

3. Vermeidung bzw. Verschiebung des Zukaufs von
Vorhalteleistung.

Momentanleistungsbegrenzung

Ein vierter Aspekt ergibt sich eher aus technischen
Griinden: Gerade bei &lteren Betriebsstétten ist der
elektrische Anschluss oftmals nicht mit der Installation
elektrischer Leistung mitgewachsen. Die Folge sind
Probleme mit iiberlasteten Trafos und Leitungen.
Systeme, die nur auf die Reduzierung der Leistungsko-
sten ausgelegt sind und deshalb bei der Leistungs- und
Energiebezugsmessung lediglich den sogenannten
"Mengenimpuls" auswerten, kdnnen Momentanlei-
stungen weder erfassen noch beeinflussen. Im Gegen-
satz dazu erzielen Systeme, die ausschlieSlich auf die
Begrenzung der Momentanleistung abzielen, keinerlei
Einsparungen bei den Bezugskosten. Sie verhindern
nur kurzzeitige Lastspitzen (einige Millisekunden bis
wenige Sekunden), um eine Verstirkung des elek-
trischen Anschlusses zu vermeiden oder um Eigen-
stromerzeuger im Inselbetriecb vor Uberlastung zu
schiitzen.

Ein System, dass eine Momentanleistungsbegrenzung
ohne strikte gegenseitige Verriegelung von Verbrau-
chern durchfiihren soll, muss somit iiber eine eigene,
schnelle Messung der Momentanleistung verfiigen.
Dazu werden die in allen AuBenleitern flieBenden
Strome permanent einzeln iiber analoge Messeinginge
erfasst, um auch Uberlastungen einzelner AuBenleiter
bei unsymmetrischer Last sicher verhindern zu kdnnen.
Da hier, im Gegensatz zur Begrenzung des 15-Minuten
Mittelwertes, eine wesentlich andere Steuerstrategie
notwendig ist, bietet Gossen-Metrawatt filir diesen Fall
Systeme mit spezieller Software und erweiterter Hard-
ware (Analogeinginge) an, die individuell auf die Be-
diirfnisse der Kunden zugeschnitten werden.
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2.2 Technik

Das wesentliche Einsatzgebiet der Optimierungssy-
steme ist die Kostenreduzierung; deshalb wollen wir
uns bei den technischen Betrachtungen auf diese
Systeme beschranken.

Das einzusetzende System muss in der Lage sein, die
Durchschnittsleistung jeder einzelnen Messperiode
(wir nehmen als Beispiel die Viertelstundenmessung)
im Verrechnungszeitraum auf einen vorgebbaren
Sollwert zu begrenzen. Eine einmalige Uberschreitung
konnte einen 15-Minuten-Mittelwert produzieren, der
die Leistungskosten drastisch erhdht.

Im nicht optimierten Falle entstehen solche 15-Minu-
ten-Mittelwert-Spitzen, wenn zufillig in einer Viertel-
stunden-Messperiode der Energiebedarf vieler Be-
triebsmittel gleichzeitig zusammentrifft.

Was kann man dagegen tun?

Manuelles Lastmanagement

Man konnte versuchen durch organisatorische Mal3-
nahmen diese Gleichzeitigkeit zu vermeiden d.h. ein
"manuelles Lastmanagement" durchzufiihren. Hierzu
gehoren auch einfache Verriegelungsschaltungen, die
den gleichzeitigen Betrieb von mehreren GroBverbrau-
chern verhindern. Die Unflexibilitdt solcher MaBnah-
men zeigt sich dann aber bald, wenn schnell ein ganz
dringender Auftrag abgewickelt werden muss.
Weiterhin konnte man in die Arbeitsorganisation den
Aspekt der VergleichméBigung des Energiebezuges
einflieBen lassen. Um eine Einsparung zu erzielen,
miissen diese Maflnahmen aber konsequent, ohne eine
einzige Ausnahme, permanent durchgefiihrt werden,
was in der Praxis normalerweise nicht zu realisieren
ist.

Oftmals werden einfache Maximumwichter in Betrie-
ben installiert, die akustische und/oder optische Signale
geben, falls eine Hochlastsituation auftritt. Gleichzeitig
wird ein "Energiemanager" bestimmt, der dann manu-
ell Maflnahmen ergreift, damit die Hochlastsituation
entschirft wird. Leider werden die Bemiithungen eines
ganzen Monats bereits dadurch zunichte gemacht, dass
sich die verantwortliche Person beim Auftreten einer
einzigen Lastspitze gerade nicht im Betrieb aufhélt
oder aufgrund anderer Aufgaben nicht schnell genug
reagieren kann, so dass letztendlich keine Einsparung
erzielt wird.

Dass manuelles Lastmanagement zu einer Kostensen-
kung fiihrt ist somit relativ unwahrscheinlich: Zum
einen kennt man nicht permanent die objektive Last-
situation und man stochert deshalb im Nebel herum.
Zum anderen behindern die Maflnahmen oftmals den
Produktionsprozess und sind zudem rund um die Uhr
iiberfliissig, weil nur sehr selten eine Hochlastsituation
vorliegt.
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Optimaler Energiebezug durch automatisierte Last-
steuerung

Wie packen nun moderne, automatische Lastoptimie-
rungs- und Energiemanagementsysteme das Problem
an?

Da sie parallel zur Leistungsmessung des Energiever-
sorgers, liber den sogenannten "Mengenimpuls", das
"Messperiodensignal" und die "Tarifumschaltsignale"
(z.B. HT/NT, Starklastzeit/Schwachlastzeit) permanent
iiber die Last- und Kostensituation des Sonder-
vertragskunden informiert sind, konnen sie jede ein-
zelne Messperiode iiberwachen und vorgegebene
Grenzwerte flir die jeweiligen Tarifzeiten einhalten.
Die Systeme verschieben in kurzzeitigen Hochlast-
situationen Energie in die folgende Messperiode, so
dass eine Vergleichmédfigung des Energiebezuges
erreicht wird. Hierbei wird nur soviel Energie "umge-
schichtet", wie gerade notwendig ist, um den Grenz-
wert nicht zu iiberschreiten.

Leistung
in MW
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Vergleichmifligung des Arbeitsbezuges

Die Abbildung zeigt, wie in Hochlast-Messperioden
Arbeit (rote Flache) auf Folgeperioden automatisch
verteilt wird. Der Energiebezug verringert sich insge-
samt nicht, sondern wird lediglich in wenigen Mess-
perioden im Verrechnungszeitraum um im einige Mi-
nuten verschoben. Die Verrechnungsleistung wird so,
unter Vermeidung {iberfliissiger Reaktionen, entschei-
dend abgesenkt.

Falls die Lastspitzen stark ausgeprdgt und kurzzeitig
(ein bis drei Messperioden) sind und geeignete Be-
triebsmittel (hierauf gehen wir spéter noch genauer ein)
gesteuert werden, sind keine merklichen Auswirkungen
auf den Produktionsprozess zu befiirchten.

Entscheidende Funktionsmerkmale eines Optimie-
rungsrechners

Oftmals werden einfache Maximumwichter eingesetzt,
die sehr undifferenziert arbeiten und den Produktions-
prozess stirker als notig belasten, ohne die Einsparpo-
tentiale voll auszuschdpfen. Sie werden in vielen Fél-
len nach kurzer Zeit tiberbriickt.

Wir wollen im folgenden nicht auf alle technische
Einzelheiten eines modernen Optimierungsrechners

eingehen. Da sich aber die Systeme auf dem Markt
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sehr stark unterscheiden, sollten Sie zumindest in der
Lage sein, "die Spreu vom Weizen zu trennen".

Moderne Optimierungssysteme sollten

- iber bindre Eingénge Informationen von den zu
steuernden Betriebsmitteln verarbeiten kénnen, um
flexibel und differenziert die Auslastungssituation
der angeschlossenen Verbraucher und damit des
Produktionsprozesses beriicksichtigen zu konnen,

- lber optimale Hochrechungsverfahren innerhalb
der Messperiode verfiigen, um die Schalthdufigkeit
zu reduzieren,

- ein differenziertes Sollwertmanagement besitzen,
um tariflichen Aspekten der Leistungsverrechnung
gerecht zu werden und

- nicht zuletzt ein gutes Preis-/Leistungsverhiltnis
besitzen, damit die Amortisationszeiten wirtschaft-
lich interessant sind.

Blinder Eifer schadet nur

Es geniigt bei weitem nicht, dass ein Optimierungssy-
stem nur tiber die aktuell benétigte Leistung und Last-
situation via EVU-Messsignale informiert ist.
Mindestens genauso wichtig ist es, dass ein System
iiber sogenannte "Laufriickmeldungssignale" weif3, ob
ein angeschlossenes Betriebsmittel im Augenblick zum
Leistungsbedarf beitrdgt oder nicht.

Damit hat das System nicht nur Informationen iiber die
augenblicklich zur Verfligung stehende "steuerbare
Last", es ist zudem in der Lage, vorgegebene minimale
Einschaltzeiten und maximale Ausschaltzeiten prizise
einzuhalten. Folgende Beispiele sollen die Problematik
verdeutlichen:

1. Ein Betriebsmittel schaltet gerade zu, weil z.B. der
Thermostat das anfordert. Ein System, das dies
nicht registriert, weil es das Laufriickmeldungs-
signal nicht auswertet, schaltet zufilligerweise das
Betriebsmittel in der ndchsten Millisekunde wieder
ab. Da diese Vorgehensweise unter Umstidnden auf
Dauer zu einer Beschiadigung des Gerites fiihren
kann, sorgen viele Betriebsmittelhersteller dafiir,
dass eine gewisse Zeit nach dem Einschalten nicht
auf das Abwurfsignal reagiert wird. Laut interner
Optimierungsrechnung miilte der Verbraucher ab-
geschaltet sein, in Wirklichkeit trdgt er aber unver-
mindert zum Mittelwert bei. Bis das System anhand
der trigen Impulsmessung merkt, dass seine Ab-
schaltbemiithungen nicht zum gewiinschten Erfolg
fithren, vergeht wertvolle Zeit; die Folge konnte ein
Uberfahren des Sollwertes sein, weil bei verspiteter
Reaktion eventuell nicht mehr geniigend "Korrektu-
renergie" (abschaltbare Last * Restzeit) zur Verfii-
gung steht. Ein System hingegen, dass die thermo-
statische Zuschaltung erfasst hat, 1dBt das Be-
triebsmittel fiir die minimale Einschaltzeit unbeein-
flut und sucht sich sofort anhand der registrierten
Laufzeiten anderer Betriebsmittel geeignete ab-
schaltbare Last.
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2. Ein Betriebsmittel zieht mittlerweile schon 3 Mi-
nuten keine Energie, weil das der Thermostat nicht
anfordert. Das Optimierungssystem, das ja wegen
fehlender Laufriickmeldung dies nicht weil3, schal-
tet es nun fiir eine maximale Ausschaltzeit von
weiteren 5 Minuten ab. Insgesamt hatte das Be-
triebsmittel also 8 Minuten keine Energie. Ein Sy-
stem, das die Laufriickmeldung auswertet, wiirde es
deshalb nur weitere 2 Minuten abschalten, um die
maximale Ausschaltzeit von 5 Minuten nicht zu
iiberschreiten. Da sich das "intelligente" System
schon 3 Minuten frither dieser Tatsache bewulft
war, schaltet es unter Umstidnden zusétzlich ein
weiteres Betriebsmittel ab, um den Sollwert nicht
zu Uberschreiten.

Zudem ist der hdufige Fall, dass bestimmte Betriebs-
mittel einen laufenden Prozess zu Ende fithren miissen,
bevor sie fiir eine vorgebbare Zeit "gesperrt" werden
konnen, mittels eines entsprechenden Laufriickmel-
dungs- oder Betriebssignals softwareseitig durch den
Optimierungsrechner sehr leicht zu bewerkstelligen.
Fehlt diese Moglichkeit, so muss die gewiinschte Steu-
erstrategie durch entsprechende differenzierte Umrii-
stung des Betriebsmittels beim Hersteller teuer erkauft
werden. Bei dieser Vorgehensweise ergibt sich zu
allem Ubel wiederum die selbe Problematik, wie sie in
Beispiel 1 erldutert wurde.

Neben diesen plausiblen, einfachen Griinden Lauf-
riickmeldungssignale zu verarbeiten, gibt es noch ei-
nige andere, nicht so vordergriindige Aspekte, warum
es sinnvoll ist, Informationen von den Betriebsmitteln
(hierzu zdhlen auch Thermostatzustinde und Bedarfs-
anforderungsmeldungen wie "Kihltemperatur zu
hoch") zu beriicksichtigen: Das System kennt dadurch
unterschiedliche Betriebszustdnde, z.B. ob sich elek-
trothermische Verbraucher gerade in einer Aufheiz-
oder Haltephase befinden, und kann so flexibel Ab-
wurfpriorititen oder Ausschaltzeiten diesen Produkti-
onszustinden anpassen.

Weiterhin kann mit Hilfe der Laufriickmeldungen die
sogenannte "Trendrechung" bzw. "Hochrechnung" sehr
viel préaziser erfolgen, so dass die Schalthdufigkeit
sinkt. Auch hier gilt die Regel: je mehr Informationen
zur Verfiigung stehen, desto besser kann das Ziel er-
reicht werden. Vergleichen Sie es etwa damit, ohne
Stadtplan einen Zielort zu suchen. Diese "Try-And-
Error-Vorgehensweise" wird zur Folge haben, dass Sie
unnétig viele Versuche bendtigen werden, um das Ziel
zu finden. Sind Sie jedoch mit den ndtigen Informatio-
nen, wie sie z.B. ein Navigationssystem bietet, ausge-
stattet, so werden Sie ohne Umwege lhren Bestim-
mungsort schnell und problemlos erreichen.

Achten Sie also bei einem Optimierungssystem darauf,
dass es, neben den notwendigen Schaltrelais, iiber die
die Verbraucher bei Bedarf kurzzeitig ausgeschaltet
werden, auch binire Eingénge fiir Informationen von
den Betriebsmittel besitzt, also nicht "blind" optimiert.
Gerade "Lastoptimierungsbausteine”, die in Gebédude-
leitsysteme integriert sind, arbeiten sehr héufig im
"Blindflug".
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"Trendrechnung'" bedeutet nicht automatisch
"optimal"

Das Ziel der Lastoptimierung ist es, wie schon mehr-
fach erwéhnt, einen oder mehrere vorgegebene Soll-
werte fir die Verrechnungsleistung nicht zu iiber-
schreiten. Dies bedeutet, dass die zur Verfiigung ste-
hende Arbeit in einer Messperiode des Energieversor-
gers auf einen festen Wert begrenzt werden muf}. Be-
tragt der Sollwert z.B. 1000 kW, so darf das System
maximal 250 kWh in einer 15-Minuten-Messperiode
an Arbeit zulassen. Somit beschrinkt ein Optimie-
rungssystem in einer Hochlast-Messperiode tatsdchlich
die bezogene Energie, die dann in der Folgeperiode
wieder "aufgeholt" wird.

Die einfachste Moglichkeit dies sicherzustellen ist, zu
jedem Zeitpunkt in der Messperiode nur eine be-
stimmte Menge an Arbeit zuzulassen; man regelt ent-
lang einer sogenannten "Sollgeraden", wie z.B. bei
Temperaturregelungen. Diese Verfahren haben oftmals
sehr hochtrabende Bezeichnungen wie "Zeitinte-
grations- und PI/PID-Regelverfahren". Was jedoch bei
Temperaturregelungen sehr gut funktioniert, erweist
sich bei der Lastoptimierung aus einem einfachen
Grund als mangelhaft: Man kann nur einen Teil der
RegelgroBe, ndmlich die steuerbare Last beeinflussen.
Regelt man wéhrend der gesamten Messperiode ent-
lang der Sollgeraden, so kann am Ende der Messperi-
ode unerwartet zuschaltende Last, die nicht an das
System angeschlossen ist, zu einer deutlichen Uber-
schreitung des Sollwertes fiihren.

Deshalb arbeiten sehr viele Systeme nach dem soge-
nannten "Trendrechnungsverfahren"; hierbei wird der
augenblickliche Gesamtenergiebezug (Momentanlei-
stung) unter Beriicksichtigung des vergangenen Ge-
samtenergiebezuges auf das Ende der MeBperiode
extrapoliert. Auch wenn hier entsprechende Dampfun-
gen einbaut werden, kann es passieren, dass aufgrund
eines "schlechten Trends" friihzeitig zu viel abge-
schaltet wird oder aufgrund eines "guten Trends" zu
wenig optimiert wird.

Systeme hingegen, die echte Hochrechnungen des
Arbeitsbezuges aus einer Fiille von Informationen,
iiber die steuerbare Last, wie oben beschrieben (z.B.
Verhalten der Betriebsmittel in der bisher vergangenen
Zeit der MeBperiode) durchfiihren und dies nur fiir die
nicht zu beeinflussende Last mit dem Trendverfahren
verbinden, schlieBen die oben genannten negativen
Effekte mit hoher Wahrscheinlichkeit aus.

Differenzierte Tarife im liberalisierten Energie-
markt bendtigen differenziertes Sollwertmanage-
ment

Als Standard hat sich bei den meisten Optimierungs-
systemen mittlerweile etabliert, dass maximal vier
Grenzwerte (Sollwerte, Leistungsobergrenzen) iiber
maximal zwei bindre Tarifsignale umgeschaltet werden
konnen.

Da die Betriebszeit von Energiemanagementanlagen
im Mittel ca. 20 Jahre betrdgt, sollten sie deshalb jetzt
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schon fiir neue Tarifmodelle z.B. Fahrplanlieferungen
geriistet sein, so dass durch einfache Konfiguration
neuen Tarifen Rechnung getragen werden kann. Dies
bedeutet, dass die zeitliche Vorgabe von 24 bzw. 96
Grenzwerten pro Tag moglich sein sollte.

Ein weiterer Aspekt des "Sollwertmanagements" stellt
die "automatische Sollwertanpassung" dar: hierbei
erhoht das System automatisch, ausgehend von einem
niedrigen Startwert zu Beginn des Verrechnungszeit-
raumes den Grenzwert auf die hochste im Verrech-
nungszeitraum aufgetretene Leistungsspitze; es macht
ja keinen Sinn, fiir den Rest des Zeitraumes einen nied-
rigeren Sollwert einzuhalten. Gerade bei monatlich
sehr stark schwankendem Leistungsbedarf wird durch
diese Strategie das jahresmittlere Einsparpotential
entscheidend erhoht, ohne dass jeden Monat manuell
ein geeigneter Sollwert einzustellen ist.
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Das Maximumoptimierungssystem U1500 von Gossen-Metrawatt
besitzt bindre Einginge fiir maximal zwei Meldungssignale
(Laufriickmeldung, Bedarfsanforderung) fiir jedes angeschlos-
sene Betriebsmittel, kann bis zu 7x96 Grenzwerte verwalten, und
passt sich dem Produktionsprozess mit flexiblen Steuerstrategien
und Sollwertmanagement dynamisch an. Ideal fiir Industrie,
Kiichen, Handwerk und Verwaltungsgebiude
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Transparenz im Betrieb und flexible, kundenindivi-
duelle Parametrierung

Durch Bereitstellung von Energiebezugs- und Sy-
stemdaten (z.B. Hohe und Zeitpunkt der monatlichen
Maxima, Bezugssituation und Schaltzustand der Aus-
ginge in der aktuellen Messperiode, Klartextmeldun-
gen von Systemstorungen) iiber das integrierte LC-
Display ist der Verantwortliche iiber die Lastsituation
im Betrieb genauestens informiert.

Durch Auslesen von differenzierten Lastgangprofilen,
Arbeitsverbrauchen, Grafiken iiber Schalthandlungen
und Auslastung der Betriebsmittel (aus den Laufriick-
meldungssignalen) via PC oder Notebook kommt
Transparenz in die Energiesituation. Dies motiviert
nicht nur das Personal zum Energiesparen, sondern
erschliefit zusitzliche Einsparpotentiale und erdffnet
weitere Moglichkeiten zur Optimierung des Energie-
einsatzes.

Durch meniigefiihrte Parametrierung des Systems mit-
tels LC-Display und Funktionstasten oder iiber entspre-
chende Windows-Oberflichen am PC konnen komfor-
tabel betriebsindividuelle und verbraucherspezifische
Steuerstrategien (last-, zeit-, oder ereignisbedingt)
festgelegt, Grenzwerte, Abschaltpriorititen, minimale
Ein- und maximale Ausschaltzeiten vorgegeben und im
laufenden Betrieb modifiziert werden.

Die untenstehende Grafik zeigt den aus dem System
ausgelesenen Lastgang des Gesamtbezugs iiber 5 Tage. Man
erkennt, dass die Leistungsspitze am 5.3.2002 aufgetreten ist.
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Die folgende Abbildung zeigt die ausgelesenen 15-Minuten Mit-
telwerte fiir den Tag des hochsten Leistungsbedarfs des Monats
Miirz. Der Sollwert des Systems war auf 1145 kW eingestellt.
Griin eingeblendet ist die Laufriickmeldung der Heizung (ca. 140
kW) eines Betriebsmittels (Autoklav). Gelb dargestellt sind die
Zeiten, an denen das Optimierungssystem die Heizung abge-
schaltet hat, um den Grenzwert nicht zu iiberschreiten

‘EDSSEN METRAWATT

Die Heizung wurde in dieser Hochlast-Mef3periode ca. 4 Minuten
abgeworfen. Wire sie nicht durch das Optimierungssystem
beeinflufit worden, so liige der Leistungsbedarf ca. 38 kW hoher.
Alleine durch die kurzzeitige Steuerung dieses einzigen Grofiver-
brauchers wurde somit auf das Jahr hochgerechnet eine Einspa-
rung von ca. EUR 2.400.- (bei einem Jahresleistungspreis von
EUR 65.-) erzielt.

bt 1] B2 0O I 51 00 TE 0N 00
003200 065 103 e 003 2002 [ 3 2002

3 Betriebsanalyse

Wirtschaftlichkeit einer Anlage

Die Frage, ob ein Optimierungssystem wirtschaftlich
ist, kann in der Regel nicht pauschal beantwortet wer-
den. Ein hoher Leistungsbedarf sagt noch nichts dar-
iiber aus, welches Einsparpotential realisiert werden
kann und welchen Aufwand dies erfordert.

Haufig werden Einsparpotentiale sehr oberflachlich
iiber Groflen berechnet, die rein hypothetisch sind. Als
Beispiel kann man sogenannte "Gleichzeitigkeitsab-
schitzungen" auffithren, von denen wir ganz entschie-
den abraten.

Wie sinnvoll der Einsatz einer Optimierungsanlage ist,
hingt im wesentlichen von drei Voraussetzungen ab:

1. Als erster Schritt sollte geklart werden, welche Ta-
rifstruktur vorliegt.

2. Danach ist zu uberpriifen, ob stark ausgeprigte,
singuldre Leistungsmittelwert-Spitzen vorhanden
sind. Dies ist nur {iber eine Analyse des Lastganges
moglich.

3. Eine Analyse der Betriebsmittelstruktur muss dann
zeigen, ob Verbraucher im Betrieb kurzzeitig abge-
schaltet werden, d.h. in ein Optimierungskonzept
einbezogen werden konnen. Gerade in diesem Zu-
sammenhang hort man hiufig die Aussage "bei uns
kann man nichts abschalten". Wenn man jedoch
bedenkt, dass bei einem Einsparpotential von ca. 30
kW eine Anlage von Gossen-Metrawatt schon wirt-
schaftlich sein kann, lohnt es sich durchaus, auf die
Suche nach geeigneter steuerbarer Last zu gehen.
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Sie finden im Anhang Checklisten, die Thnen erlauben
uns zu Punkt 1 (Tarifstruktur) und Punkt 3 (Betriebs-
mittelstruktur) grundsétzliche Informationen zukom-
men zu lassen. In Kombination mit Lastgangschrieben
kann in einem ersten Schritt daraus ein Einsparpoten-
tial abgeschitzt werden.

Lastoptimierung kann nur zufriedenstellend funk-
tionieren, wenn fiir jeden Betrieb ein individuelles
Optimierungskonzept erstellt wird!

Zeichnet sich aufgrund dieser Daten ein wirtschaftli-
ches Einsparpotential ab, so sollten Sie sich von einem
unserer Spezialisten ein individuelles Optimierungs-
konzept mit einer Anlagenprojektierung erarbeiten
lassen. Im Rahmen einer Betriebsbegehung kénnen so
detaillierte Unterlagen erstellt werden, die es der Be-
triebstechnik oder Ihrer Elektroinstallationsfirma erlau-
ben Thnen ein Angebot fiir die Installation eines Syste-
mes zu unterbreiten.

Aus dem Einsparpotential, den Komponentenkosten,
den Inbetriebnahmedienstleistungen und den Installati-
onskosten ergibt sich dann im Rahmen einer Wirt-
schaftlichkeitsanalyse die Amortisationszeit eines ge-
eigneten Systems.
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3.1  Analyse der Tarifstruktur und
der Verbrauchsabrechnungen

Unbedingte Voraussetzung fiir die Ermittlung eines
Einsparpotentiales sind Kenntnisse iiber die Tarifs-
truktur und Thren bisherigen monatlichen Leistungsbe-
darf. Wir haben in Anhang A eine entsprechende
Checkliste beigefiigt.

Die hierfiir nétigen Daten kdnnen Sie Threm Energie-
lieferungsvertrag und den monatlichen bzw. jéhrlichen
Verbrauchsabrechnungen entnehmen.

In folgenden sollen einige Angaben in der Checkliste
néher erldutert werden:

Ihr Energieversorger hilt fiir Sie Leistung vor (Vor-
halteleistung); die Hohe dieser Vorhalteleistung héngt
im wesentlichen von der technischen Infrastruktur
(Transformatoren, Leitungen) ab. Im Rahmen dieser
Vorhalteleistung konnen Sie eine voraussichtliche
Hochstleistung bestellen; anhand dieser Bestellleistung
disponiert der Energieversorger. Ein bestimmter Anteil
der Bestellleistung (z.B. 70 %) wird Ihnen in jedem
Fall verrechnet, auch wenn Ihre monatlichen oder
jéhrlichen Leistungsspitzen niedriger sind. Somit
macht es vom finanziellen Standpunkt aus gesehen
keinen Sinn, den Leistungsbedarf mit einem Optimie-
rungssystem unter diese "Mindestverrechnungslei-
stung" abzusenken.

Die Angabe der Leistungs- und Arbeitspreise in der
Checkliste ist aus zwei Griinden erforderlich: Zum
einen kann aus dem Einsparpotential dadurch die Ein-
sparung bei den Leistungskosten bestimmt werden.
Zum anderen kann uberpriift werden, ob nach reali-
sierter Lastoptimierung durch Anwendung eines ande-
ren Tarifmodells (hoherer Leistungspreis, niedrigerer
Arbeitspreis) das finanzielle Einsparpotential weiter
erhoht werden kann. Die meisten Energieversorger
bieten fiir [hre Sondervertragskunden mindestens zwei
Tarifmodelle an: steile Preisregelung d.h. hoher Lei-
stungspreis, niedriger Arbeitspreis und flache Preisre-
gelung d.h. niedriger Leistungspreis und hoher Ar-
beitspreis. Aus dem gleichen Grund ist die Angabe der
Jahresgesamtarbeit notwendig. Daraus werden die
Vollbenutzungsstunden berechnet, um bei der moneté-
ren Einsparung unter Umsténden entsprechende hin-
zukommende Benutzungsdauerrabatte beriicksichtigen
zu konnen. Damit gegebenenfalls bei Threm Energie-
versorger Tarifalternativen nach einer realisierten
Optimierung erfragt werden konnen, wére es sinnvoll
Ihren Energieversorger mit einem Ansprechpartner auf
der Checkliste zu vermerken.

Ein ganz wichtiger Aspekt bei der Lastoptimierung ist
zudem der Leistungsverrechnungsmodus. Ist die Lei-
stungsmessung des Energieversorgers z.B. nur zu spe-
ziellen Starklastzeiten (evtl. nur eine Stunde am Tag)
aktiv, so kann, im Gegensatz zu einer permanenten 24-
Stunden-Leistungsmessung, mit einem Optimierungs-
system unter Umstédnden ein hoheres Einsparpotential
realisiert werden.
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Angaben in der Checkliste, ob die Leistung monatlich
oder jéhrlich abgerechnet wird, sind im wesentlichen
fir die Sollwertmanagement-Strategie des Systems
wichtig. Deshalb muss zur Bestimmung des jahres-
mittleren Einsparpotentials diese Startegie im Vorfeld
beriicksichtigt werden. Hierfiir werden auch die mo-
natlichen Leistungsspitzen eines kompletten Verrech-
nungsjahres benoétigt, die Sie den Verbrauchrechnun-
gen entnehmen kdnnen.

3.2 Analyse des Bezugsprofils aus
Lastgangschrieben

Die aus den Verbrauchsabrechnungen entnommenen
Monatsleistungsspitzen sagen zunichst nichts dariiber
aus, wann und wie lange der Monatshdchstleistungsbe-
zug vorlag. Eine Aussage dariiber, ob kurzzeitige,
ausgeprigte Leistungsspitzen vorhanden sind, 146t sich
nur durch Analyse von Lastprofilen treffen. Am ein-
fachsten erhilt man solche Profile natiirlich, wenn
schon ein Optimierungssystem oder ein Energiedaten-
erfassungssystem im Betrieb installiert ist, das
Lastprofile aufzeichnen und ausdrucken kann.

Sollten Sie nicht liber diese Mdglichkeiten verfiigen, so
ist die erste Anlaufstelle hier Ihr Energieversorger. Er
setzt bei vielen Kunden Zahler mit Lastprofilspeicher
ein und kann Thnen oftmals die Lastprofile der Tage, an
denen die hochsten Monatsleistungsspitzen auftraten,
zur Verfligung stellen.

Um repriasentative Daten zu haben, sollten die
Lastgéinge fiir Monate angefordert werden, an denen
ein hoher Leistungsbedarf vorlag; Urlaubsmonate sind
fiir eine Analyse wenig geeignet.

In der Regel geniigt ein zusammenhingender Messzeit-
raum von zwei bis vier Wochen eines repriasentativen
Monats, um sich ein Bild iiber Dauer und Ausprigung
der Leistungsspitzen machen zu kénnen.

Der Mess- und Analyse-Service von Gossen-Metra-
watt

Sollten keine Lastgangprofile vorhanden sein, so bietet
Gossen-Metrawatt einen Mess- und Analyseservice an,
um mobil Energiedaten Thres Betriebes zu erfassen.
Zur Aufnahme von Lastprofilen geniigt es, einen opti-
schen Tastkopf am Verrechnungszdhler zu befestigen.
Der Tastkopf wandelt die Lauferscheibenumdrehungen
des Zahlers in Impulse um, die dann in einem mobilen
Datenlogger gespeichert werden.

In der Regel schicken wir lhnen die notwendigen
Messmittel zu. Nach Ablauf des Messzeitraumes
senden Sie uns das Messsystem wieder zuriick. Nach
grafischer Aufbereitung der Daten mittels leistungsfa-
higer Auswertesoftware in unserem Hause erhalten Sie
von uns eine Dokumentation der Messung mit einer
ausfiihrlichen Analyse des Lastganges im Hinblick auf
Optimierung.

Gossen-Metrawatt ist zudem in der Lage, auch kom-
plexere Messaufgaben mit mobilen Systemen durchzu-
fithren, die {iber bis zu 5 Aufzeichnungskanile verfii-

11



Handbuch fiir den Einsatz von Maximumoptimierungssystemen

gen. Hierbei werden Strome und Spannungen mittels
Stromzangen erfasst. Durch Einsatz mehrerer solcher
Systeme konnen Abgdnge in Haupt- und Untervertei-
lungen zeitgleich gemessen und so z.B. die Verursa-
cher von Leistungsspitzen ermittelt werden. Des weite-
ren konnen zusédtzlich elektrische Groflen wie Lei-
stungsfaktor cos ¢ und Oberschwingungen aufge-
zeichnet werden.

Einsparpotential aufgrund Ausprigung und Dauer
der Lastspitzen

Um aus den Lastgangschrieben ein Einsparpotential
komfortabel ermitteln zu konnen, sollten diese unbe-
dingt in grafischer Form vorliegen. In der Regel geniigt
es, sich die Lastprofile der Tage anzuschauen, an denen
die fiinf bis sieben hochsten Leistungsmittelwerte des
Messzeitraumes aufgetreten sind.

Zur Abschitzung des Einsparpotentials versucht man
nun "Leistungsspitzen" in benachbarte "Leistungstiler"
zu verschieben.

Die beiden untenstehenden Abbildungen zeigen die
Lastgéinge zweier unterschiedlicher Betriebe an den
Tagen des hochsten monatlichen Leistungsbedarfs. Sie
wurden mit dem von Gossen-Metrawatt eingesetzten
Messsystem erstellt.

GOSSEN METRAWATT

Bei dem Profil im Hintergrund (Betrieb der Elektroin-
dustrie) kann nur sehr wenig Arbeit (= Fliche d.h.
Leistung * Zeit) in die der Leistungsspitze folgenden
ein oder zwei Messperioden verlagert werden. Bei
einer Verrechnungsleistung von ca. 1070 kW liegt
somit das Einsparpotential bei unter 10 kW. Der
Grenzwert, der in diesem Falle bei einem Optimie-
rungssystem eingestellt werden miilte (schwarze,
waagrechte Linie) ldge bei ca. 1060 kW. Eine stirkere
Absenkung des Grenzwertes wiirde bedeuten, dass das
Optimierungssystem iiber mehrere Stunden permanent
im FEingriff wére, was eine Reduzierung der
Gesamtarbeit und deshalb eine massive Beeintréchti-
gung des Produktionsprozesses zur Folge hitte. Ein
Optimierungssystem ist hier wohl nicht sinnvoll und
wirtschaftlich.

Ganz anders verhilt es sich bei dem Lastgang im Vor-
dergrund (Betrieb der Lebensmittelindustrie). Da hier
kurze, ausgepridgte Leistungsspitzen von nur einer
Messperiode vorliegen, kann Arbeit problemlos um
wenige Minuten in Leistungstéler verschoben werden.
Die bisherige Verrechnungsleistung von ca. 560 kW
konnte hier auf ca. 475 kW (schwarze, waagrechte
Linie) abgesenkt werden. Realisiert wurde dieses Ein-
sparpotential von 85 kW durch Steuerung von Lager-
und Tiefkiihlanlagen sowie Betriebsmittel der Kantine.
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3.3 Analyse der
Betriebsmittelstruktur

Ein hohes Einsparpotential aufgrund ausgeprégter
Lastspitzen im Bezugsprofil niitzt aber alleine nichts,
falls keine ausreichende Anzahl von Betriebsmitteln
zur Verfligung steht, die kurzzeitig abgeschaltet oder in
einen energieaufnahmereduzierten Zustand versetzt
werden konnen.

Was bedeutet in diesem Zusammenhang eigentlich
"abschalten"?

Das Wort "abschalten" assoziiert naturgeméfl automa-
tisch "Stillstand". Will man bei einem Folgeantrieb
(z.B. einem Transportband), der rund um die Uhr lauft
zu einem bestimmten, aber nicht vorhersehbaren, Zeit-
punkt die Energicaufnahme auch nur sehr kurzzeitig
reduzieren, so muss man ihn in der Regel plotzlich
abschalten. Eine solche MaBnahme wiirde den Produk-
tionsprozess dermaf3en stark negativ beeinflussen, dass
die Ausfallkosten in keiner Relation zur erzielten Ein-
sparung stehen. Hier bedeutet "abschalten" in Bezug
auf den Produktionsprozess tatsdchlich mehr als "Still-
stand", ndmlich "Riickschritt".

Betrachten wir im folgenden den Verdichter einer La-
ger- oder Tiefkiihlung; die mittlere Leistungsaufnahme
sei ca. 15 kW. Er ist in der Regel thermostatisch
gesteuert und schaltet sich innerhalb eines
Temperaturbereiches ein- und aus. Im nicht
lastoptimierten  Betrieb  (obere der folgenden
Abbildungen) tragt er bei einer Laufzeit von ca. 10
Minuten in einer Messperiode erhéhten
Gesamtleistungsbedarfs mit ca. 15 kW * 10 Min. / 15
Min. = 10 kW zur Verrechnungsleistungsspitze bei.

T krit.

T Soll

Messperiode hohen
Gesamtleistungsbedarfs

15 kW

15 Min. 30 Min.
T krit.

T Soll

15 kW

Last-
abschaltung

15 Min. 30 Min.

Im lastoptimierten Betrieb (untere Abbildung) 148t ihn
der Optimierungsrechner fiir eine vorgewdhlte mini-
male Einschaltzeit von 5 Minuten mindestens in Be-
trieb und schaltet ihn dann fiir eine maximale Aus-
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schaltzeit von 10 Minuten ab, weil die Lastsituation
dies erfordert; man spricht hier von "Taktung" des
Verbrauchers. Der Beitrag zur Verrechnungsleistung
ist in diesem Falle 15 kW * 5 Min. / 15 Min. = 5§ kW.
Durch diese kurzzeitige "Abschaltung" wurde somit
eine Einsparung von ca. 5 kW erzielt. Betrachtet man
den Temperaturverlauf, so zeigt sich, dass er sich wei-
terhin nahezu im normalen Bereich bewegt; die kriti-
sche Mindesttemperatur wird nicht erreicht. Die in der
Hochlastmessperiode weniger geleistete Arbeit wird in
der Folgeperiode automatisch wieder aufgeholt. Der
Produktionsprozess wird somit in keiner Weise negativ
beeinflusst.

In diesem Fall bedeutet "abschalten" also nicht "Still-
stand", sondern "Einsparung".

Voraussetzung hierfiir ist natiirlich, dass die Lastspit-
zen nur kurzzeitig sind, denn wiirde die Kiihlung z.B.
liber 60 Minuten ununterbrochen durch das Optimie-
rungssystem "getaktet" werden, so kdnnte sich ein
sogenannter "Pump-Down-Effekt" einstellen und die
kritische Mindesttemperatur {iberschritten werden.
Dies verdeutlicht nochmals, wie wichtig die Analyse
des Lastganges zur Erzielung eines optimalen
Ergebnisses ist.

Energiespeicherkapazitit

Wir denken, es ist klar geworden, worauf es bei der
Auswahl der zu steuernden Verbraucher ankommt: sie
sollten eine gewisse Energiespeicherkapazitiat aufwei-
sen. Diese Eigenschaft besitzen viele thermostatisch
gesteuerte Betriebsmittel. Kiihlungen und Heizungen
aller Art (insbesondere Verbraucher in Grof3kiichen,
Industriewaschmaschinen und Trockner) sind fiir die
Lastoptimierung sehr gut geeignet. Aber auch Ver-
braucher mit hoher Leistung ohne Speicherfahigkeit,
deren Betrieb vom Produktionsprozess her um mehrere
Minuten zeitversetzt erfolgen kann (z.B. Flaschen- und
Abfallpressen etc.) bieten sich zum Anschluss an ein
Optimierungssystem an. Liiftungen und Raumklimati-
sierungen lassen sich ebenfalls hiufig problemlos in
ein Optimierungskonzept einbeziehen. Ist die tiberwie-
gende Anzahl von Verbrauchern im Betrieb thermosta-
tisch gesteuert (wie z.B. in GroBkiichen), so sorgen
intelligente Optimierungssysteme dafiir, dass zufillige
Gleichzeitigkeiten der Thermostatzyklen vermieden
werden und somit der Leistungsbedarf homogenisiert
wird. In Betrieben mit iiberwiegend kurzzeitig betrie-
benen, nicht steuerbaren Verbrauchern, die jedoch
extreme Leistungsspitzen verursachen, konnen Hoch-
lastsituationen durch lastbedingte Steuerung von
Grundlastverbrauchern oftmals kompensiert werden,
ohne dass der Produktionsprozess merklich leidet.

Je intelligenter das eingesetzte System ist und je mehr
Informationen es von den Betriebsmitteln verarbeiten
kann, desto weniger beeinflusst es den Produktionspro-
zess und desto "kritischere" Betriebsmittel konnen in
ein Optimierungskonzept einbezogen werden.
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3.4 Ermittlung eines realistischen
Einsparpotentials

Wir haben Thnen in Anhang B eine Checkliste zusam-
mengestellt, in die Sie alle Betriebsmittel mit entspre-
chenden Daten eintragen konnen, von denen Sie der
Auffassung sind, dass sie an ein Optimierungssystem
angeschlossen werden konnten.

Aus der Summe aller "bereinigten Einsparpotentiale”
der in der Liste aufgefiihrten Betriebsmittel ergibt sich
das "Einsparpotential aufgrund der Betriebsmittel-
struktur".

Aus den Lastgangschrieben haben wir ja bereits ein
"Einsparpotential aufgrund der Auspriagung und Dauer
der Leistungsspitzen" ermittelt.

Das realistische Einsparpotential stellt in der Regel das
kleinere dieser beiden Einsparpotentiale dar.

Damit Sie ein Gefiihl fiir das Zusammenspiel zwischen
Lastgangspitzen und steuerbarer Last bekommen,
wollen wir Thnen an einem abschlieBenden Beispiel
aufzeigen, dass bei absolut unkritischen Betriebsmit-
teln Abschaltungen auch tolerierbar sein kdnnen, ob-
wohl keine Arbeitsverschiebung, sondern eine
geringfligige Arbeitsreduzierung stattfindet.

A GOSSEN METRAWATT

Das folgende Diagramm zeigt das Gesamtbezugs-
Lastprofil eines Verwaltungsgebdudes und das
Lastprofil ausgewdhlter Liiftungs- und
Klimatisierungsanlagen fiir den Tag, an dem die
Monats-Verrechnungsleistungsspitze (ca. 280 kW)
aufgetreten ist. An den anderen Tagen liegt der
Leistungsbedarf bei ca. 240 bis 260 kW.

Will man die monatliche Verrechnungsleistung um 30
kW reduzieren, so muss in diesem Fall die dunkel
gekennzeichnete Energiemenge durch das Optimie-
rungssystem in andere Messperioden verschoben bzw.
eliminiert werden. Bei Verwaltungsgebduden bieten
sich in erster Linie Liiftungen und Klimatisierungen als
steuerbare Last an; an zweiter Stelle konnten auch
ausgewihlte Kiichenverbraucher der Kantine in ein
Optimierungskonzept einbezogen werden. Will man
also hier die Leistungsspitze durch lastoptimierte
Steuerung der Liiftungen kompensieren, so mufl an
einem Tag im Monat iiber drei Messperioden der Ener-
giebedarf der Liiftungen mittels Taktung um ca. 40 %
und in einer Messperiode um ca. 75 % reduziert wer-
den. An 10 weiteren Tagen im Monat miifite der Ener-
giebedarf der Liiftungen um ca. 25 % fiir jeweils zwei
Messperioden verringert werden. An den restlichen 19
anderen Tagen des Monats greift das System nicht ein.
Bei vielen Raumliiftungen und Klimatisierungen zeigt
die Praxis, dass eine Taktung an 24 von insgesamt
2880 Messperioden im Monat meist toleriert werden
kann. Es ergibt sich im betrachteten Fall ein realisti-
sches Einsparpotential von ca. 11 % bei den Leistungs-
kosten, alleine durch Steuerung der Liiftungs- und
Klimatisierungsanlagen.
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4 Technische Umsetzung und
Realisierung

Die Installationsaufwendungen fiir ein geeignetes Op-
timierungssystem héngen sehr stark von den individu-
ellen baulichen Gegebenheiten im Betrieb ab; pau-
schale Aussagen hieriiber lassen sich nicht treffen.
Grundsétzlich sind im Rahmen der Installation fol-
gende Arbeiten durchzufiihren:

1. Mechanische Befestigung der Systemkomponenten
(Optimierungsrechner, gegebenenfalls dezentrale
Unterstationen)

2. Bereitstellung der Messsignale durch den Energie-
versorger

3. Verlegung von Steuerleitungen zu den einzelnen
Betriebsmitteln bzw. Busleitungen zu den einzelnen
Optimierungsschwerpunkten

4. Umriistung der Betriebsmittel, Anklemmen der
Leitungen an die Betriebsmittel und die Optimie-
rungskomponenten

5. Inbetriebnahme (wird in der Regel von Gossen-
Metrawatt durchgefiihrt)

4.1 Montage der Komponenten

Die Optimierungskomponenten von Gossen-Metrawatt
konnen einfach in kundenseitig vorhandenen Schalt-
schrinken auf Hutschiene aufgeschnappt werden bzw.
werden von Gossen-Metrawatt auf Kundenwunsch
werkseitig in Standard-Schaltschrinken zur Wand-
montage ausgeliefert. Die steckbar ausgefiihrten
Klemmleisten an den Geréten vereinfachen Installation
und Service.

GOSSEN METRAWATT

Die Visualisierungssoftware lauft auf einem handels-
iblichen PC unter MS-Windows, der vom Optimie-
rungsrechner lokal entfernt betrieben werden kann.

4.2 Signalbereitstellung durch den
Energieversorger

Der Energieversorger stellt in der Regel auf Antrag die
fiir die Lastoptimierung bendtigten Signale, ndmlich
kWh-Mengenimpuls, Synchronisationsimpuls (Peri-
odensignal) und Tarif-Umschaltsignale (z.B. HT/NT)
zur Verfliigung. Hierzu wird am Messplatz des Ener-
gieversorgers ein sogenanntes "Trennrelais" installiert;
liber eine Leitung werden dann die notwendigen Binér-
signale an das Optimierungssystem {ibertragen. Die
kundenspezifischen Konfigurationsdaten der Messein-
richtung des Energieversorgers (Impulswertigkeit z.B.
5000 Impulse/kWh, Wandlerfaktor und Messperioden-
dauer) konnen am Optimierungssystem komfortabel
mentigefiihrt eingegeben werden.

Freie Konfigurierbarkeit der Biniireinginge

Jede Optimierungskomponente von Gossen-Metrawatt
besitzt insgesamt 16 bindre Signaleingénge, die fiir
Laufriickmeldungs- und Messsignale frei konfiguriert
werden konnen. An nicht belegte Eingénge kdnnen,
unabhéngig von der Lastoptimierung, weitere Mess-
aufnehmer z.B. Blindstromzéhler und Wirkstrom-Un-
terzdhler, die eine sogenannte SO-Datenschnittstelle
besitzen, angeschlossen werden. In Verbindung mit der
PC-Visualisierungssoftware konnen so Daten wie Lei-
stungsfaktor cos ¢, Verbriauche von einzelnen Unter-
verteilungen und entsprechende Lastprofile angezeigt
und tiberwacht werden.

Betriebsmittel 9

EE= [ Betriebsmittel 10| =t
Konfigurieren — Datennetz [ Betriebsmittel 11 |———
Bedienen 1' | zB. Industrial Ethemet H1 - ™ petrigbsmittel 12| mh1Y
Auswerten 'I.".‘..i ........ | Betriebsmittel 13 |
H Betriebsmittel 14
——— Betriebsmittel 15
- | Betriebsmittel 16
Auswerten
! serielle Datenleitung LR
> } RS232 bzw. RS485 Systembus RS485 - I_
e Betriebsmittel 17
?—- ‘ Betriebsmittel 1 | Betrrebsmfttel 8
[ Betriebsmitel 2| \ Betriebsmittel 19 \
J \ Betriebsmittel 3 | Betr!ebsm!ttel 20
= [ Betriebsmittel 4| Betriebsmittel 21
a= [ Betriebsmittel 5 | Betr!ebsm!ttel 2
. %% T Betriebsmittel 6 Betriebsmittel 23

Betriebsmittel 7 Betriebsmittel 24

Betriebsmittel 8|
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4.3 Bus- und Steuerleitungen

Gossen-Metrawatt bietet fiir jede BetriebsgroBe die
ideale Optimierungsanlage an, angefangen von zentra-
len Systemen mit 4 bzw. 8 Optimierungskanilen bis zu
dezentral erweiterbaren Systemen, bei denen die An-
zahl der Optimierungskanile nach oben offen ist.

Die umseitig dargestellte Abbildung zeigt den prinzipi-
ellen Aufbau eines dezentralen Systems.

Die Betriebsmittel werden in der Regel iiber Steuerlei-
tungen an die Optimierungskomponenten direkt ange-
schlossen. Uber eine Zweidraht-Busleitung kommuni-
zieren die Komponenten mit dem Optimierungsrech-
ner.

Natiirlich konnen auch bereits bestehende Bus- oder
Gebiudeleitsysteme im Betrieb genutzt werden. Die
klassische und kostengiinstigste Vorgehensweise
hierbei ist die Kopplung der Systeme iiber bindre Ein-
und Ausgénge; die Verwendung von seriellen Koppler-
Baugruppen ist bei der Vielzahl der auf dem Markt
befindlichen Bus- und Gebéudeleitsysteme technisch
etwas schwieriger zu realisieren.

Bei unkonventionellen Losungen wie Power-Line
(Dateniibertragung iiber das Drehstromnetz) miissen
Vorziige (kostengiinstige Uberbriickung langer Stre-
cken) und Nachteile (erhohte Storanfdlligkeit) genau
abgewogen werden.

4.4 Umriistung der Betriebsmittel

Die Betriebsmittel miissen natiirlich auf die Steuerbe-
fehle des Optimierungssystems reagieren und zusétz-
lich Laufriickmeldungssignale zur Verfiigung stellen.
Dies ist in vielen Féllen technisch einfacher zu realisie-
ren als man denkt. Viele Betriebsmittelhersteller, ins-
besondere im Grofkiichenbereich, sehen werkseitig
optional bereits entsprechende Anschlussmoglichkeiten
vor oder bieten spezielle Umriistsdtze an, so dass die
Steuerleitungen hier nur angeklemmt werden miissen.
Wir empfehlen schon bei der Neuanschaffung von
Betriebsmitteln den Hersteller auf die Bereitstellung
von Lastoptimierungsanschliissen anzusprechen.
Gossen-Metrawatt setzt sich im iibrigen im Rahmen
der Anlagenprojektierung mit den Herstellern der Be-
triebsmittel, die in das Optimierungskonzept einbezo-
gen werden, in Verbindung und spricht Schnittstellen
ab.

4.5 Lastmanagement als erster
Schritt einer umfassenden
Betriebsoptimierung

Neben der reinen Lastoptimierung bietet Gossen-Me-
trawatt eine Vielzahl von Mdoglichkeiten das System zu
einem umfassenden Energiemanagement- und Betrieb-
soptimierungssystem auszubauen.

Angefangen von der Lieferung elektronischer Strom-
zihler fiir Untermessungen, iiber Systeme zur Uberwa-
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chung der Netzqualitit bis hin zur Errichtung eines
automatischen Kostenstellenabrechnungssystems be-
kommen Sie von Gossen-Metrawatt alles aus einer
Hand.

5 Ermittlung der
Amortisationszeit

Nach der Ermittlung des Einsparpotentiales, der Pro-
jektierung eines geeigneten Optimierungssystems mit
Festlegung der Anzahl der Optimierungskandle und
nach Klirung der Installationsaufwendungen kann iiber
eine objektive Wirtschaftlichkeitsrechnung die Amorti-
sationszeit eines Systems bestimmt werden. Gerade auf
dem Gebiet der Lastoptimierung sind Amortisati-
onszeiten, die in der Groenordnung von weniger als
zwei Jahren liegen, keine Seltenheit.

Wir haben Ihnen in Anhang C eine weitere Checkliste
beigefiigt, die es lhnen erlaubt Nutzen und Kosten
abzuwégen.

6 Fazit

Ob der Einsatz von Lastoptimierungssystemen sinnvoll
und wirtschaftlich ist, muss betriebsindividuell detail-
liert abgeklart werden. In vielen Unternehmen liegen
hier oftmals noch Einsparpotentiale brach.

Sollten hinreichende Griinde vorhanden sein, ein Sy-
stem im Betrieb zu installieren, so hingt der Erfolg
ganz entscheidend von einigen sehr wichtigen Kriterien
ab:

Ein im Vorfeld von Fachleuten individuell erstelltes
detailliertes Optimierungskonzept gewéhrleistet hohe
System-Zuverldssigkeit und spart sehr hiufig Kosten
bei der Realisierung. Zudem sollte das einzusetzende
System zukunftssicher, leistungsfahig und "intelligent"
sein, damit moglichst lange ein hohes Einsparpotential
sichergestellt ist.

Unter diesen Voraussetzungen kann ein entsprechendes
System nicht nur Verbrauchskosten senken und Ihre
tarifliche Bezugssituation in einem liberalisierten
Energiemarkt verbessern, sondern auch zu bewusste-
rem Verhalten im Betrieb im Hinblick auf Energiever-
brauch beitragen.
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Anhang A Checkliste Tarif / Verbrauch
Tarifstruktur und Verbrauchsabrechnungen

Firma: Energieversorger:
Ansprechpartner/Tel.: Ansprechpartner/Tel.:
Optimierungsanlage schon vorhanden? I ja 0O nein
wenn ja: Hersteller

Tarifstruktur: Messperiodendauer: Min.
bestellte Hochstleistung: kW  Vorhalteleistung: kW
Mindestverrechnungsleistung: kW
Jahresleistungspreis: EUR/KW
Arbeitspreis HT: Cent/kWh
Arbeitspreis NT: Cent/kWh

Verrechnungsmodus: [ nur HT O HT und NT O nur Starklastzeit

O monatlich O jahrlich / Mittel aus den héchsten Monaten

Verbrauchsabrechnungen (Leistungskomponente):

monatliche Verrechnungsleistungen des Vorjahres

Jan.: kw Feb.: kw Marz:

April: kW  Mai: kW Juni:

Juli: kW  Aug.: kW Sept.:

Okt.: kW Nov.: kW Dez.:
Jahresgesamtarbeit HT: kWh
Jahresgesamtarbeit NT: kWh
Jahresmaximum Leistung: Monat

kW
kW
kW
kW

kW

Vollbenutzungsstunden = Jahresgesamtarbeit (HT + NT) / Jahresmaximum Leistung

Vollbenutzungsstunden: Std.

monatliche Verrechnungsleistungen laufendes Jahr:

Jan.: kW Feb.: kW Marz: kW
April: kW Mai: kW Juni: kW
Juli; kW  Aug.: kW Sept.: kW
Okt.: kW Nov.: kW Dez.: kW
Version 1.0 17.03.2003

Beispiel:

Firma: Beispiel GmbH
Herr Mustermann
0911/999999

Energieversorger: Power AG
Herr Watt
089/1111111

15 Min.

1350 kW / 1500 kW
945 kW (70 %)
70,00 EUR/KW
6,35 Cent/kWh
5,45 Cent/kWh

erfolgt die Leistungsmessung

nur zur HT-Zeit, zur HT- und
NT-Zeit oder nur sehr kurzzeitig

zu Starklastzeiten des EVU?

... 3 hochsten Monaten

Jahr 2001
113271085/ 978
1067 / 1052 / 1025
1013/ 998/ 1124
1095/1168 /1113

2.498.354 kWh
1.007.867 kWh
Nov. 1168 kW

3.506.221 kWh / 1168 kW

3001,9 Std.

1056 /1118 /1025
1101 /1078

17
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Checkliste Betriebsmittel

Anhang B

in das Optimierungskonzept einzubeziehende Verbraucher
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Bezeichnung mittlere Ab- Betriebs- mini- maxi- Einspar- bereinigtes
Leistung | wurf- | wahrschein- | male male potential Einspar-
[kW] Priori- lichkeit Ein- Aus- durch potential
tat schalt- | schalt- Taktung [kW]
zeit zeit [kW]
[Min.] [Min]
Ubertrag
Summen
Version 1.0 17.03.2003 19
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Anhang C Checkliste Wirtschaftlichkeit
Kosteneinsparung und Investitionsaufwendungen
Firma:

Ansprechpartner/Tel.:

Kosteneinsparung:

a.) Lastgangschriebe: Einsparpotential aufgrund

Dauer und Auspragung der Leistungsspitzen: kW
b.) Betriebsmittelliste: Einsparpotential aufgrund

der Betriebsmittelstruktur: kW
realistisches Einsparpotential:

Minimum aus a.) und b.) kW
multipliziert mit Jahresleistungspreis: EUR/W =
Einsparung bei den Leistungskosten EUR +
Einsparung durch Tarifoptimierung EUR =
Summe jahrliche Kosteneinsparung (A) EUR
Investitionsaufwendungen:

Optimierungssystem ( Optimierungskanale)
incl. Dienstleistungen (Projektierung, Inbetriebnahme) EUR
Signalbereitstellung durch den Energieversorger EUR
Leitungsverlegung fiir Betriebsmittelsteuerung,
Kommunikation und EVU-Signale:
Material EUR
Arbeit Stunden EUR
Aufwendungen fiir Betriebsmittelumristung:
Material EUR
Arbeit Stunden EUR
sonstige Installationsaufwendungen:
(wie Montage der Optimierungskomponenten,
Anschluss der Leitungen)
Stunden EUR
Summe Investitionsaufwendungen (B) EUR
Amortisationszeit (B / A) Jahre

Beispiel:

Firma:  Beispiel GmbH
Herr Mustermann
Tel.:
0911/999999

135 kW

75 kW

75 kW
70,00 EUR/KW
5.250,00 EUR
1.100,00 EUR
6.350,00 EUR

4.800,00 EUR
300,00 EUR

350,00 EUR
950,00 EUR

150,00 EUR
800,00 EUR

450,00 EUR
7.800,00

ca. 1,25 Jahre
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