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Beschaffungskriterien Energie Einleitung

Vorwort

Vertragspartner der AUNDE Group sind wie wir selbst um die stéandige und langfristige
Verbesserung ihrer Umweltergebnisse bemiht, indem sie die Einfihrung von geeigneten
Technologien und Verfahren fordern, welche eine effiziente Nutzung der natirlichen Ressourcen
und der Energie sowie Minimierung der Emissionen ermdglichen. Ein effizienter Umgang mit den
Energieressourcen stellt nicht nur fur die Umwelt einen Gewinn dar, sondern bringt auch
Kostenentlastungen fiur die AUNDE Group.

Mit den vorliegenden Beschaffungskriterien Energie regeln wir die Auslegung und den Umgang
von energetischen Aspekten bei der Beschaffung von Betriebsmitteln und Anlagen. Von unseren
Vertragspartner erwarten wir im Vorfeld innovative fachspezifische Beratung und Planung um fur
unseren Betrieb die Energieeffizienz weiter steigern zu kdnnen.

Geltungsbereich

Der Geltungsbereich der vorliegenden Beschaffungskriterien Energie umfasst alle europaischen
Werke der AUNDE Group mit den Marken AUNDE, ISRI und FEHRER.
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Beschaffungskriterien Energie Motoren

1. Motoren

1.1 Beschaffungskriterien

Elektromotoren sowie Elektroantriebe bestehend aus einem effizienten Elektromotor sowie einer
Drehzahlregelung mit Frequenzumrichter zur bedarfsabhéngigen Regelung der Drehzahlen sind ein
standardméRiges Produkt. Fur die Beschaffung gelten folgende Kriterien:

1.1.1 Uberpriufung der tatsachlich erforderlichen Leistung sowie der erwarteten Auslastung und der
maximal auftretenden Last bzw. maximalen Drehmoments

1.1.2 Vergleich der Lebenszykluskosten bei Anwendungen mit hohem Teillastanteil mittels Lastprofil und
Teillastwirkungsgraden (ggof. sind Frequenzumrichter zu berticksichtigen)

1.1.3 Beschaffung von IE3-Motoren (IEC 60034-30).
Alternativ kdbnnen Motoren mit geringeren Lebenszykluskosten und héheren Wirkungsgraden in den
Teillastbereichen oder ein effizienterer Permanent-Magnetmotor verwendet werden.

1.1.4 Berucksichtigung moderner Regelsysteme bei variablen auftretenden Lasten.
Dies ist zwingend bei Pumpen und Luftungsanwendungen zu berlcksichtigen.

1.1.5 Unterlagen und Dokumente sind digital und in Papierform in Landessprache auszuhéndigen.
Hierzu zahlen technische Beschreibungen, Mal3zeichnungen, Montage- und Betriebsanleitungen,
Baumusterpufbescheinigungen, Konformitats- bzw. Herstellererklarungen, Ersatzteillisten, Prif-
protokolle, Wickelschemen sowie Leerlaufstrom und Strangwidersténde

1.1.6 Die Nutzung hocheffizienter Antriebsarten (Direktantriebe, hocheffiziente Riemen, etc.) sowie die
Vermeidung von Schneckenradantrieben ist sicherzustellen.

1.2 Lebenszykluskosten

Die Betriebskosten eines Elektromotors verursachen tber 90% der Lebensdauerkosten. Wichtig ist hierfr
die Auswahl des Motorsystems mit den geringsten Lebenszykluskosten.

Folgende Punkte sind zu berlcksichtigen:
1.2.1 Beschaffungspreis und Installationskosten (evt. Planungskosten, Kosten eines FU)

1.2.2 Betriebskosten, in Abhéngigkeit von Leistung, Auslastung, Wirkungsgrad, Jahresbetriebsstunden
(gof. Lastprofile 0Uber die verschiedenen Auslastungszustande), Lebensdauer, Strompreis,
Abzinsung

1.2.3 Wartungskosten (incl. Reparaturkosten, Schmiermittel)
1.2.4 Die Lebensdauer von Motoren bis zum ersten Ausfall ist der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen:

Lebensdauer 0,75 bis 1,1 kW | 1,1 bis 11 kW 11 bis 110 kW | 110 bis 370 kW

In Jahren 10 12 15 20

Quelle: IEC 60034-31: Rotating electrical machines
Guide for the selection and application of energy-efficient motors incl. variable-speed applications

1.3 Ex-Schutz

Bei Anfragen oder Bestellungen ist eine Angabe der Anforderungen hinsichtlich des Explosionsschutzes zu
nennen. Grundsétzlich gelten die aktuell giltigen IEC Standards fir die Effizienzklassen sowie die Ex-
Schutzanforderungen fiir Motoren.



Beschaffungskriterien Energie Motoren

1.4 Reparaturen

Vor der Beauftragung von Reparaturarbeiten ist die Effizienz des bisherigen Motors mit den Wirkungsgraden
neuer Motoren mit den Standrads IE2 oder IE3 zu vergleichen. Hierfir ist ggf. eine Bewertung der
Lebenszykluskosten durchzufiihren, da sich mdgliche Mehrkosten eines geanderten Motors aufgrund des
héheren Wirkungsgrades rechnen.

1.5 Schmierung
Bei Motoren, welche Lager mit Lebensdauerschmierung besitzen, sind folgende Gebrauchsdauern gefordert:

e 2- polige Motoren: 20.000 h
¢ 4-und mehrpolige Motoren: 10.000 h

1.6 Energieeffizienz

Bei der Auswahl von Motoren ist eine geeignete Energieeffizienzklasse auszuwahlen. Der entsprechende
Nachweis ist Uber das Produktdatenblatt des Herstellers sowie dem Berechnungsverfahren gemaf der EG-
Verordnung Nr. 640/2009, in Verbindung mit IEC 60034-30 vorzulegen. Nachfolgende Mindestkriterien sind
zu erfillen:

1.6.1 Bei Elektromotoren, deren Nennausgangsleistung unterhalb von 0,75 kW liegt, sollte eine Nenn-
Mindesteffizienz > 82,4 % ausgewahlt werden.

1.6.2 Bei Elektromotoren, deren Nennausgangsleistung zwischen 0,75 kW und 375 kW, sollte die Effizienz-
klasse IE3 ausgewahlt werden.

1.6.3 Bei Elektromotoren, deren Nennausgangsleistung grol3er als 375 kW liegt, sollte eine Nenn-
Mindesteffizienz groRer 96 % ausgewahlt werden.

1.6.4 Der Frequenzumrichter zur Drehzahlregelung bei elektrischen Motoren und Antrieben muss fur den
Nennstrom des Motors ausgelegt sein (Typenschild Elektromotor und FU-Herstellerangabe).

Anmerkung:
Abweichungen oder Anderungen, wie z.B. die Auswahl einer geringeren Effizienzklasse, sind nur nach

Absprache und entsprechender Freigabe durch den Auftraggeber, durchzufihren.



Beschaffungskriterien Energie Pumpen

2. Pumpen

2.1 Beschaffungskriterien

2.1.1 Pumpen sind gemafl dem tatsachlich bendétigten Betriebspunkt zu dimensionieren. Die Auslegung
erfolgt geman Volumenstrom und Férderhdhe = Arbeitspunkt im Bereich des besten Wirkungsgrads.

2.1.2 Pumpen sind gemaf dem héchsten Wirkungsgrad in den jeweiligen Betriebspunkten auswahlen.

2.1.3 Ein Vergleich der Lebenszykluskosten ist durchzufiihren.
Bei Anwendungen mit hohem Teillastanteil erfolgt dies mittels Lastprofil und Teillastwirkungsgraden,
evtl. sind Frequenzumrichter zu bertcksichtigen.

2.1.4 Es sind entsprechende Armaturen, Ventile und Systemkomponenten mit geringem Druckniveau
bzw. Druckverlust sind beschaffen.

2.1.5 Beilnstallationen ist die Ausfihrungsform der Pumpen den 6rtlichen Gegebenheiten anpassen.
Beispiel: Inline- oder Blockausfiihrung

2.1.6 Hocheffiziente Motoren sind zu verwenden (Asynchronmotoren, wenn méglich EFF1 oder IE3)

2.1.7 Informationen fir die Lieferung von Ersatzpumpen und Ersatzteilen vom Hersteller missen
vorliegen.

2.1.8 Eine bedarfsgerechte energieeffiziente Regelung ist vorzusehen.

2.1.9 Bei der Beschaffung neuer Laufrader sind hoherwertige Werkstoffe mit geringeren Oberflachen-
rauheiten zu verwenden.

2.1.10 Verlustarme Rohrleitungen sind einzusetzen. Dies betrifft einen ausreichenden Durchmesser, sowie
Rohrmaterialien mit geringer Rauhigkeit.

2.1.11 Die vom Hersteller empfohlenen Stromungsgeschwindigkeiten sind einzuhalten.

2.1.12 Stichleitungen sind zu vermeiden. Ringleitungen sind zu installieren.

2.2 Regelung

Fur die Auslegung von Regelungen bestehen folgende Varianten:

221

222

2.2.3

Fixe bzw. manuelle Leistungsregelung:

Diese sollte in drei Leistungsstufen fur Fordermengen zwischen 50% und 100% mdoglich sein.

Fur die Regelung von fixen Betriebspunkten kénnen auch Zeitschaltuhren bzw. Drucksensoren
verwendet werden.

Variable Regelung der Volumenstrome Uber Frequenzumrichter:
Dies betrifft i.d.R. Fordermengen zwischen 25% und 100%.

Mehrfachpumpen:
Die Parallelschaltung von Pumpen stellt eine Alternative zur Drehzahlregelung dar. Vorteil ist hierbei
die Ausfallsicherheit.

2.3 Installation

Bei Neuinstallationen bzw. Reparaturarbeiten gelten folgende Regelungen:

23.1
23.2

2.3.3

Nach Absprache ist ein geeigneter Standort zu wéhlen, wenn mdglich nahe bei Hauptverbrauchern.

Es ist auf einen fachgerechten Einbau der Pumpe bezogen auf den Verlauf der Rohrleitung am
Installationsort zu achten. Dies betrifft den vertikaler / axialer Eintritt sowie die Abmessungen. Die
Saug- und Druckseite sollten spannungsfrei sein.

Eine Schwingungsdampfung zur Minimierung von Vibrationen / Gerduschemissionen ist ab 7,5 kW
vorzusehen.



Beschaffungskriterien Energie Pumpen

2.4 Energieeffizienz

Bei der Auswahl von Pumpen ist eine geeignete Energieeffizienzklasse auszuwahlen. Der entsprechende
Nachweis ist Gber das Produktdatenblatt des Herstellers oder dem Berechnungsverfahren gemaf der EG-
Verordnungen Nr. 640/2009, Nr.641/2009 und Nr. 547/2012 in Verbindung mit IEC 60034-30 vorzulegen.
Nachfolgende Kriterien sind zu erfillen:

2.6.1 Kreiselpumpen sollten einen Mindesteffizienzindex (MEI) von = 0,70 aufweisen.

2.6.2 Nasslaufer-Umwalzpumpen mit einer minimalen hydraulischen Leistung von 1 W und einer
maximalen hydraulischen Leistung von 2.500 W sollten einen Energieeffizienzindex (EEI) < 0,20
aufweisen.

2.6.3 Bei Trockenlaufer-Umwalzpumpen sollte das im Spiralgehéause befindliche Laufrad Uber eine Welle
von einem hocheffizienten Elektromotor angetrieben werden.

2.6.4 Der Frequenzumrichter muss fir den Nennstrom des Pumpenmotors (gemaf Typenschild Elektro-
motor und FU-Herstellerangabe) sowie fir den Dauerbetrieb in dem jeweiligen Frequenzbereich
ausgelegt sein.

Anmerkung:
Abweichungen oder Anderungen, wie z.B. die Auswahl einer geringeren Effizienzklasse, sind nur nach
Absprache und entsprechender Freigabe durch den Auftraggeber, durchzufihren.



Beschaffungskriterien Energie Ventilatoren

3. Ventilatoren

3.1 Beschaffungskriterien

3.1.1
3.1.2

3.1.3
3.14

3.1.5

3.1.6
3.1.7

3.1.8
3.1.9
3.1.10
3.1.11
3.1.12

Ventilatoren sind gemaf dem tatsachlichen Volumenstrombedarf dimensionieren.

Betrachtung der Wirkungsgrade den eingesetzten bzw. der in Frage kommenden Ventilatoren bei
verschiedenen Betriebspunkten, unter Beriicksichtigung der Kennlinie des Ventilators.

Ventilatoren anhand des gréRten Wirkungsgrads im Betriebspunkt auswéhlen.

Vergleich der Lebenszykluskosten erforderlich (bei Anwendungen mit hohem Teillastanteil mittels
Lastprofil und Teillastwirkungsgraden; ggf. sind Frequenzumrichter berticksichtigen)

Hohe Drehzahlen sollten verwendet werden, solange keine betriebstechnischen oder
schallschutzbedingten Griinde dagegen sprechen sollten.

Einsatz effizienter Antriebe, wie z. B. Flachriemen oder eine direkte Kraftibertragung.

Bei Verwendung von Keilriemen sollte dieser so angelegt sein, dass die Riemengeschwindigkeit
nicht gréRRer als 20 m/s wird. Auslegung muss laut Herstellerkatalog erfolgen.

Die Laufzeit des Ventilators sollte auf den tatsachlichen Bedarf regelbar sein.

Bei der Auswahl des Motors sollte eine gute Effizienzklasse verwendet werden.

Druckverluste im System sind zu vermeiden.

Forderstrecken sollten auf das notwendige Mal3 begrenzt werden.

Geréuschemission sind zu berlicksichtigen.

3.2 Bauarten

In lufttechnischen Anlagen sollten Axialventilatoren oder Radialventilatoren bevorzugt werden. Querstrom-
ventilatoren sollten aufgrund schlechterer Wirkungsgrade nicht verwendet werden.

3.2.1

3.2.2

Axialventilatoren kénnen effizient hohe Volumenstrome bei geringen Druckdifferenzen bereitstellen
(bekannt als Wand- oder Fensterltfter oder Tischventilator). Bei steigender Druckdifferenz nimmt der
Volumenstrom rasch ab. Vorteil: Geringerer Raumbedarf gegentber Radialventilatoren.

Mit Radialventilatoren kdnnen Wirkungsgrade von 85 % und mehr erreicht werden.
Eine Verwendung bei grof3en Leistungen und langen Betriebszeiten bzw. in Anlagen mit grof3en
Volumenstromschwankungen aber relativ konstantem Druckabfall sinnvoll.

3.3 Regelung

Eine Regelung ist grundséatzlich bei variablen Volumenstromen zu betrachten. Hierbei kommen prinzipiell die
Drallregelung sowie eine Drehzahlregelung in Frage.

3.31

3.3.2

Drallregelung

Bei der Drallregelung mit konstanter Drehzahl wird dem Volumenstrom vor Eintritt in das Laufrad
durch verstellbare Schaufeln ein Vordrall erteilt. Gezielte Verwendung bei grof3e Leistungen.

Der optimale Regelbereich liegt bei ca. 60% bis 100% der vollen Leistung.

Drehzahlregelung

Drehzahlregelung mittels Frequenzumrichter ermdglicht eine bedarfsgerechte Regelung des
Luftstroms im Teillastfall. Neuanlagen missen mit FUs ausgestattet werden.

Der optimale Regelbereich liegt bei ca. 30% bis 90% der vollen Leistung.



Beschaffungskriterien Energie Frequenzumrichter

4. Frequenzumrichter

4.1 Beschaffungskriterien

4.1.1 Die Berechnung der Lebenszykluskosten von Systemen mit und ohne Frequenzumformer sollte
nachweislich tGber Lastprofil und aufgenommener Leistung erfolgen.

4.1.2 Es sind Hersteller mit hoher Qualitats-, Branchen-, Anwendungserfahrung zu bevorzugen.

4.1.3 Es sind Frequenzumrichter mit hohem Wirkungsgrad auszuwéhlen.

4.1.4 Frequenzumrichter missen mit Power-Down-Funktion ausgestattet sein, um Stand-by Verluste zu
reduzieren.

4.1.5 Die Moglichkeit der Rickspeisung von Bremsenergien, z.B. bei Hebeanwendungen, Zentrifugen,
Foérderbandern, Pressen, muss beriicksichtigen werden.

4.1.6 Eine starke Reduktion der Drehzahl kann bei Axialventilatoren zu instabilem Betrieb und Resonanz
fuhren. Die Kennlinie und Leistungskurven sollten bei der Ventilatorauswahl betrachtet werden.

4.1.7 GrolRe Schalthdufigkeiten erhdhen die Warmeleistung und/oder zusétzliche Filter verursachen
thermische Verluste. Es ist hierbei eine effiziente Kiihlung zu achten (z.B. FU mit groRer Leistung,
mehrere FU in einem Schaltschrank).

Aus energetischer Sicht sollten Frequenzumrichter bevorzugt in folgenden Anwendungsgebieten eingesetzt
werden:

e Ganzjahrig betriebene Pumpen- und Ventilatorensysteme mit variablen Foérderstromen
e Kompressoren
o Forderbander, Zentrifugen, Mixer

4.2 |solation

Eine Motorwicklungsisolation geméaR DIN VDE 0530 wird empfohlen.
Bei Motoren fur Nasslauferpumpen und bei &lteren Motoren sowie Ex-Motoren mussen zusétzliche
MaRnahmen getroffen werden (z.B. Drossel oder Filter).

4.3 Erdung, Abschirmung

Die vom FU erzeugten Oberwellen induzieren eine Spannung in der Motorwelle, die sich Uber die Lager
entladt. Dies fuhrt zu erhdhten Abnutzungen. Bei grof3en Motoren sollten daher beide Lager isoliert und eine
Birste zur Erdung der Welle besitzen.

Die gesetzlichen Vorschriften hinsichtlich elektromagnetischer Vertraglichkeit und sowie Niederspannung
mussen sichergestellt werden.



Beschaffungskriterien Energie Druckluft

5. Druckluft

5.1 Beschaffungskriterien

5.11

51.2
513

514
5.1.5

5.1.6
517

5.1.8
5.1.9

Kompressoren sind gemaf dem tatséchlichen Druckluftbedarf zu beschaffen.
Eine Uberdimensionierung ist zu vermeiden.

Kompressoren sind anhand des spezifischen Leistungsbedarfs nach 1ISO 1217 Anhang C zu
vergleichen. Der Kompressor mit den geringsten Lebenszykluskosten ist auswahlen.

In die Betrachtung sind neben den Anschaffungskosten auch die Wartungs- und Energiekosten tber
einen Zeitraum von 5 Jahren zu berilicksichtigen.

Moglichkeiten der Warmeriickgewinnung sind zu beriicksichtigen. (siehe auch Pos. 4.5)

Bei variablem Druckluftverbrauch bzw. je nach Position des Druckluftkompressors in der Kaskade
(z.B. Grundlast oder Spitzenlast) ist eine entsprechende Steuerung vorzusehen.

Wo madglich, sind Maschinen und Werkzeuge mit niedrigem Druckniveau zu beschaffen.

Leitungskomponenten sind mit niedrigstem Druckverlust beschaffen.
Beispiele: Ventile, Kugelhdhne, Kupplungen, Filter, Trockner, etc.

Verlustarme PU-Schléduche sind einsetzen (besser Schlauchabroller statt Spiralschlauche)

Verbindungen sollen nicht geschraubt oder mit Hanf abgedichtet sein, sondern geschweil3t oder
geklebt und mit radialen O-Ringen verschraubt sein.

Leitungsrohre sind mit ausreichendem Durchmesser vorzusehen

Stichleitungen sind zu vermeiden. Ringleitungen sind zu installieren.

5.2 Abschatzung / Messung des Druckluftbedarfs

Im Vorfeld ist eine vorherige Abschéatzung oder Messung des Druckluftbedarfs durchzufiihren.
Dies betrifft folgende Parameter:

e Betriebszeiten

e Angabe des erforderlichen Druckniveaus It. Datenblatt der Maschinen [bar]
e Bendtigte Druckluft in [m3/min]

¢ Bendtigte Druckluftqualitat nach 1SO 8573-1 oder VDMA 15390

e Abschatzung der Gleichzeitigkeit

5.3 Trockner zur Druckluftaufbereitung

Bei der Auswahl von Trocknern sind folgende Vorgaben zu beachten:

531

53.2
5.3.3

534
5.35

Kaltetrockner sind die effizientesten Trockner flir Anwendungen mit einem Drucktaupunkt Gber +3°C
gemal der ISO-Klassen 4,5 und 6

Adsorptionstrockner eignen sich fir trockene Luft gemaR der ISO-Klasse 1,2 und 3

Regenerative Adsorptionstrockner sollten mit Kompressorabwdrme oder Dampf betrieben werden.
Diese sind effizienter als kalt regenerierende Anlagen.

Membrantrockner sollten nur als Endstellentrockner verwendet werden.

Als Kondensatableiter sind elektronische bzw. niveaugesteuerte Kondensatableiter vorzusehen,
welche nach dem tatséchlichen Kondensatanfall (Taupunkt) gesteuert werden.



Beschaffungskriterien Energie Druckluft

5.4 Kiuhlung

Die Installations-, Betriebs- und Wartungskosten fir die Kuhlung sind bei der Beschaffung bzw. bei
alternativen Uberlegungen zur Warmerlckgewinnung mit einzubeziehen. Dies betrifft u.a. den
Stromverbrauch, Kompressionskélte und Ruckkihlung, Ventilatoren sowie die Installation von Kanélen und
Leitungen.

5.5 Warmerickgewinnung

Die Mdglichkeiten zur Warmerickgewinnung sind grundsétzlich in der Betrachtung zu bertcksichtigen.

Etwa 80% bis 90% der elektrischen Leistung eines Kompressors steht als Warmeleistung zu Verfligung. Die
thermische Rickgewinnungsleistung sollte mindestens 70 % der elektrisch aufgenommenen Leistung des
Kompressors im Nennbetrieb entsprechen.

Anwendungsbeispiele hier sind:

o HeiBluft zur Hallenheizung im Winter

e Brauchwassererwarmung

e Vorerwarmung von Verbrennungsluft oder Kesselspeisewasser
e Trocknungs- und Heizprozesse

e Drucklufttrocknung

5.6 Standortwahl

Bei der Standortauswabhl sind folgenden Kriterien zu beachten:

o Aufstellung mdglichst nahe bei den Hauptverbrauchern

o Sicherstellung der Mdglichkeiten zur Aufstellung und Wartung der Anlage

¢ Anbindungsmadglichkeiten zur Warmerickgewinnung

e Vorhandensein eines Kanalisationsanschluss fur Kondensat

e Mdgliche Versiegelungen des Bodens, kein eingelassener Bodenablauf zur Vermeidung von Olaustritt
e Einbringung von kiihle und saubere Zuluft bzw. Filterung/Kihlung

o Vermeidung der Unterkihlung (unter ca. + 5°C) vermeiden. Betrifft insbesondere Anlagen mit WRG.

¢ Installation des Abluftaustritt moglichst weit von der Zuluft entfernt planen.

5.7 Energieeffizienz

Bei der Auswahl von Pumpen ist eine geeignete Energieeffizienzklasse auszuwéhlen. Der entsprechende
Nachweis ist Uber das Produktdatenblatt des Herstellers oder dem Berechnungsverfahren geman der EG-
Verordnung zu erbringen. Zusatzlich gilt:

5.7.1 Ubergeordnete Steuerung bei mehreren Komponenten:
Bei mehreren parallel in das gleiche Verbrauchernetz férdernden Einzelkompressoren muss eine
Ubergeordnete Steuerung die Betriebsweise der einzelnen Kompressoren zur energieoptimalen
Deckung des Druckluftbedarfs (z.B. Betrieb in gemeinsamem Druckband) tbernehmen.

5.7.2 Dichtigkeitsnachweis:
Bei Abnahme von Anlagen und Leitungsnetzen ist der Nachweis auf Dichtigkeit zu erbringen. Hierzu
kénnen u.a. Ultraschallmessgerate zum Auffinden von Leckagen verwendet werden.

5.7.3 Nachweis der Warmerickgewinnung:
Der Nachweis der Warmeriickgewinnung ist Uiber eine Berechnung auf Grundlage der
Produktdatenblatter des Warmetauschers und Kompressors zu erbringen.

10



Beschaffungskriterien Energie Kalteanlagen

6. Kélteanlagen

6.1 Beschaffungskriterien
6.1.1 Kalteanlagen sind gemalf tatsachlichem Kéltebedarf auszulegen.

6.1.2 Um geringere Kuhllasten zu erreichen sollte vorab eine Prifung auf Minimierung der Warmequellen
erfolgen. Es muss auf3erdem eine Abstimmung auf bestehende Verbraucher erfolgen.

6.1.3 Kompressoren mit der héchsten Leistungszahl (kWh®*" / kWh"4") sind zu bevorzugen.

6.1.4 Es sollte auf eine niedrige Temperaturdifferenz zwischen Verdampfung und Kondensation geachtet
werden, da hierdurch die Leistungszahl héher wird.

6.1.5 Die jeweiligen Verdichterbauarten sind auf die Verwendung abzustimmen.
6.1.6 Eine intelligente Regelung und ein Lastmanagement sind vorzusehen.

6.1.7 Es muss eine Gesamt-Berlicksichtigung bei der Systemintegration erfolgen.

6.2 Regelung
Grundsatzlich bestehen nachfolgende Méglichkeiten zur Regelung:

6.2.1 Aussetzregelung fir Kolbenkompressoren:
Empfiehlt sich bei groRBen Kéaltespeichern zur Zwischenspeicherung (= gunstigste Energiebilanz)

6.2.2 Leerlaufregelung zur Verminderung der Motorschaltspiele (bis zu 30% Energiebedarf der Volllast)
6.2.3 Stufenlose Leistungsregelung nach Saugdrosselprinzip fir Fordermengen zwischen 85 bis 100%.

6.2.4 Regelung Uber Frequenzumrichter fir Férdermengen zwischen 25% bis 85%.
Ein Frequenzumrichter kann darlber hinaus zusatzlich die Einschaltstréme reduzieren.

6.2.5 Regelung bei Schraubenverdichtern vorsehen, um maéglichst niedrige Leerlaufzeiten zu erzielen.

6.3 Warmerickgewinnung

Grundsatzlich ist die Nutzung einer Warmertckgewinnung zu betrachten.

Die Austrittstemperatur am Kondensator kann zu folgenden Zwecken genutzt werden:

e Warmwassererzeugung
e Heizungsunterstitzung

6.4 Standortwahl

Bei der Standortauswabhl sind folgende Punkte zu beriicksichtigen:

o Aufstellung mdglichst nahe bei den Hauptverbrauchern

e Sicherstellung der Méglichkeiten zur Aufstellung und Wartung der Anlage

¢ Anbindungsmdglichkeiten zur Warmerickgewinnung

e Maogliche Versiegelungen des Bodens, kein eingelassener Bodenablauf zur Vermeidung von Olaustritt
e Einbringung von kiihle und saubere Zuluft bzw. Filterung/Kihlung

¢ Bei Luftkiihlung Unterkiihlung vermeiden (insbesondere bei WRG)

¢ |Installation des Abluftaustritt méglichst weit von der Zuluft entfernt planen.
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Beschaffungskriterien Energie Beleuchtung

7. Beleuchtung

7.1 Grundsatzliches

Bei Umbauarbeiten bzw. im Rahmen von Ersatzinvestitionen ist die Umristung auf LED-Beleuchtung in
Bereichen, welche mindestens eine Schicht je Werktag beleuchtet werden, vorzusehen.

Bei geringerer Beleuchtungsdauer kénnen die rechnerischen Lebenszykluskosten der LED-Beleuchtung mit
denen der Alternativbeleuchtung tber die Lebenszeit der jeweils langlebigeren Alternative verglichen werden
und in den Auswabhlprozess einflieRen. Angrenzende Bereiche sind in einheitlicher Lichtfarbe auszufihren.

7.2 Beschaffungskriterien

Folgende Kriterien sind sicherzustellen:

7.2.1
7.2.2
7.2.3

Farbwiedergabe: CRI/Ra > 80
Blendungsbewertung: UGR <19
Lichtfarbe:

o Birobereiche 4000 - 6000 K

e Produktionsbereiche 5300 - 6000 K

7.3 Auslegung

Bei der Auslegung von hocheffizienten Beleuchtungssystemen sind die Grundsatze gemaf DIN EN 12464-1
(Licht und Beleuchtung - Beleuchtung von Arbeitsstatten) zu beachten.

7.3.1

7.3.2

7.3.3

7.3.4

Helligkeit:

¢ Mindesthelligkeit im Umgebungsbereich: 300 LUX
¢ Mindesthelligkeit des Arbeitsbereiches (auf Arbeitshéhe): 500 LUX
¢ Mindesthelligkeit bei besonderen Seh-Tatigkeiten: 750 LUX

Kennzeichnung:

Die Leuchten und Lampen missen eine CE-Kennzeichnung besitzen. Ferner ist eine Zertifizierung
nach VDE oder ENEC (European Norm Electrical Certification) sowie das Prufsiegel eines aner-
kannten Prifinstituts vorzuweisen.

Tageslichtabhéngige Steuerung sowie Prasenssteuerungen:

Entsprechende Lichtsensoren sowie die Einbindung der Steuerungs- und Regelungstechnik fir eine
tageslichtabhéngige Steuerung sowie Prasenssteuerungen sind zu berticksichtigen.

Hierbei sind die Vorgaben der VDI-Richtlinie 6011 (Optimierung von Tageslichtnutzung und
kinstlicher Beleuchtung) sicherzustellen.

Mindestlebensdauer und Garantie:
Leuchten und Lampe mussen eine Mindestlebensdauer und einen Garantiezeitraum von 5 Jahren
gewabhrleisten.

7.4 Richtige Wahl der Blendungsbewertung

Je nach Schwierigkeit verschiedener Sehaufgaben sind laut DIN EN 12464-1 unterschiedliche UGR-Werte
einzuhalten:

¢ UGR<16: Technisches Zeichnen

e UGR<=19: Lesen, Schreiben, UnterrichtsrAume, Computerarbeit, Kontrollarbeiten

e UGR<22: Arbeiten in Industrie und Handwerk, Empfang

e UGR<25: Grobe Arbeiten, Treppen

e UGR<=<28: Flure
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Beschaffungskriterien Energie Energiezahler, Energiedienstleistungen

8. Energiezahler

8.1 Beschaffungskriterien

Das Energiemanagement ist ein Kontrollinstrument, das sicherstellt, dass Energieverbrauch und
Energiekosten laufend uberprift und Abweichungen unmittelbar erkannt werden. Die ermittelten Messdaten
helfen mit, den Erfolg der gesetzten MalRnahmen zu erkennen, zu dokumentieren und wirtschaftlich zu
bewerten.

Die Standorte zu Messstellen missen in Absprache mit dem Bereich Facility Management sowie dem
Energiebeauftragten festgelegt werden. Bei der Beschaffung sind folgenden Vorgaben zu beachten:

8.1.1 Stromzahler

e 1 oder 3-Phasig

e 50Hz — Wechselstrom bis 480V

o Genauigkeitsklasse 2 oder héher

¢ Montage auf DIN-Hutschiene bzw. nach Absprache auch anders

e Erfassung von Wirkenergie, Blindenergie, Wirkleistung, Blindleistung
¢ Pflichtschnittstellen: SO-Schnittstelle und M-Bus

8.1.2 Gas-/Wasserzahler

e Auslegung entsprechend dem Volumenstrom
e Schnittstellen: SO Schnittstelle (Pflicht) und M-Bus (zusétzlich, optional)

9. Energieliefervertrage

Energiebezugsvertrage werden unter Zuhilfenahme historischer Verbrauchswerte und Lastkurven ausge-
schrieben. Die Auswahl des Versorgers erfolgt primar nach wirtschaftlichen Kriterien. Bei Kosten- und
Leistungsparitat wird der energie- und umweltfreundlichere Lieferant bevorzugt.

Wiinschenswert ist die Bereitstellung eines Online-Zugangs zu einem Kundenportal zur Uberwachung der
Lastverlaufe und der Energieverbrauche.

10. Sonstiges

Bei der Beschaffung von relevanten Energieverbrauchern ist grundsatzlich die Energieeffizienz mit zu
beriicksichtigen. Dies betrifft ebenso Anlagen zur Abwarmenutzung und Wéarmerickgewinnung.

Bei Geraten und Anlagen, welche nicht im Rahmen der vorliegenden Beschaffungskriterien geregelt sind, ist
Rucksprache mit dem Energie- und Umweltbeauftragten zu halten.

Effiziente Warme- und Kaltedammungen bei Anlagen bzw. Anlagenteilen werden im Zuge der Abwicklung
von Bauprojekten mit betrachtet. Die Umsetzung erfolgt hierbei gemaf den gesetzlichen Vorgaben.

Im Zuge von Neubauten oder Erweiterungen etablieren wir kontinuierlich kosten- und energiesparende
MalRnahmen. Wir verstehen es als Selbstverstandlichkeit, dass mogliche Férderungen oder Zuschiisse
durch unsere Partner geprift werden und in die einzelnen Betrachtungen mit einflie3en.
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