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Zusammenfassung

|. Zusammenfassung

Inhalt dieser Arbeit ist es, die Energieverbrauelesad der untersuchten Sagewerke zu
analysieren, durch Berechnung spezifischer Eneegeauchskennzahlen bzw. durch
Literaturrecherche die mdglichen Einsparungspos&teziaufzudecken und technische
Losungen zur Ausschopfung der Potenziale zu fin@ea.Energieverbrauchsdaten wurden
von professionellen Energieauditoren aufgenommeth imndas Erstanalyse Softwaretool
.ProTool* eingetragen. Als Datengrundlage dientea dusgefullten ,ProTool“s und die

jeweiligen Beratungsberichte, welche die betriebggizchen technischen Ldsungen
enthielten.

Dem Verfasser dieser Arbeit ist bewusst, dass dEgebnisse als nicht reprasentativ
anzusehen sind, da die Branche sehr heterogemdseine geringe Stichprobengréf3e zur
Verfugung stand. Nichtsdestotrotz konnen die Ergeden dieser Arbeit als erste
GroRRenabschatzung fir die momentan bestehenden pdaimgspotenziale in der
Osterreichischen Sagewerk-Branche angesehen welreallen betrachteten Betrieben lag
das groRte Einsparungspotenzial im  Warmebereich.s AEnergietrdger zur
Warmebereitstellung kommen praktisch ausschlieR&&#genebenprodukte zum Einsatz,
welche flur die Unternehmen gratis zur Verfugundnete Daher werden Investitionen in den
Warmebereich nur von jenen Betrieben getatigt, meelaus Warme einen wirtschaftlichen
Nutzen ziehen koénnen, zum Beispiel in Form von Wwéarme. Hauptverbraucher der
aufgebrachten Warme sind die Trockenkammern. DieeBeng der Raumlichkeiten fallt
nicht ins Gewicht. Im Warmebereich ergeben sichvaésentlichsten Verluste — sowohl bei
der Prozesswérme, als auch bei der Raumheizungch dine nichtregelbare Heizanlage und
mangelhafte Dammung. Das durchschnittliche Einspgarnzial betragt in diesem Bereich
25%. Die erreichbaren Einsparungen des Stromberaicid im Vergleich dazu wesentlich
geringer. Da fir elektrische Energie direkt Kostariallen, ist vor allem dieser Bereich fir
maogliche Investitionen zur Verbesserung der Eneffigenz interessant. Ein Grol3teil der
elektrischen Energie wird fur die Vielzahl an et&dhen Antrieben bendtigt. In jedem der
untersuchten Betriebe sind zu grol3 dimensioniemte ungeregelte Motore im Einsatz. Vor
allem bei Motoren mit sehr hohen Anschlussnennleggn wirken sich unndétige
Leerlaufzeiten stark auf den Energieverbrauch @es. den Ventilatoren und Pumpen
zeichnet sich ein ahnliches Bild, hier sind ebdsfallie zu hoch dimensionierten
Anschlussnennleistungen und die haufig ungeredgdteebsweise als Hauptverlustfaktoren
zu nennen. Insgesamt befinden sich die elektrisétmgrniebe, Ventilatoren und Pumpen aber
in einem guten Zustand. Die Abschatzung des Eipspanzials betragt 7% fur die
elektrischen Antriebe und lediglich 4% bei den \eiren. Da Pumpen im Vergleich zu
elektrischen  Antrieben oder Ventilatoren einen selgeringen Anteil am
Gesamtstromverbrauch besitzen wurde dieser Bensight im selben Detaillierungsgrad
erfasst. Hier kann keine seriése Abschatzung ddsanmdenen Potenzials abgegeben werden.
Stark verbesserungsfahig zeigte sich der Druckdudtich. Er weist mit knapp 28% das
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hochste Einsparpotenzial im Strombereich auf, £ dich insgesamt ein Potenzial von 8%
ergibt. Warmerickgewinnungsanlagen finden sich watlem bei den leistungsstarken
Druckluftkompressoren und den Trockenkammern. Euviadpswerte zeigen, dass in diesem
Bereich noch mit erheblichem Potenzial zu rechsén i

Exemplarisch wurde eine Hochrechnung des moglick@msparungspotenzials fur die

gesamte Sagewerk-Branche in Osterreich durchgefidufgrund des erwahnten geringen
Stichprobenumfanges, kann der errechnete Wertlawgraber Richtwert angesehen werden.
Bei einem geschatzten Gesamtverbrauch von 2.530 @iyében sich mit den genannten
durchschnittlichen Einsparungspotenzialen von 258 Warmebereich und 8% im

Strombereich Einsparungspotenziale von ca. 421 @dVWarmeenergie und ca. 37 GWh an
elektrischer Energie.

Samtliche angefuhrten Einsparpotenziale ergebem dicch die Anwendung sogenannter
.Stand der Technik“-Technologien. Um die Einspaepaiale voll auszuschopfen ist eine
Mischung aus technischen und organisatorischen Baflen notwendig. Einen nachhaltigen
und sparsamen Umgang mit Energie im Unternehmeeriaichen, setzt eine Verankerung
des Energiemanagements in der Unternehmensstridraus. Damit kann nicht nur
sichergestellt werden, dass ausschliel3lich diezieffiesten Technologien zum Einsatz
kommen, sondern auch, dass die Mitarbeiter laufemdUmgang mit Energie geschult,
motiviert und sensibilisiert werden.
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[l. Summary

Content of the work is to analyse the energy comdiom of the inspected sawmills and to

discover possible economies by calculating charatites as well as the comparison with data
from other assays. The analysed data has beemtedlley professional energy auditors. After
collecting they filled the data in a software taallled “proTools”, which calculates saving

potentials. This “proTools” together with the finabnsulting reports from each sawmill

represents the data basis for this work.

Because of a heterogeneously formed industry amdriall inspection sample the result has
no generally validation. Nevertheless it is intdrgs to know approximately how much
energy can be saved in this branch. In every censidsawmill the highest saving potential
were found at the heat-supply. It is necessarynimnkthat the energy carrier for the heat-
supply is a coproduct and for this reason for “frédost of the companies are not interested
to invest money in order to enhance energy-effyan this area, except it is possible for the
companies to sell a part of the generated heabrim of teleheating or to sell parts of the
coproduct in form of pellets. The main heat-consuare the drying chambers, the room
heating is negligible. Essential losses resultsnfrmon-adjustable heating system and bad
insulation. The average saving potential is ab&@%#2In the current-area it is much more
interesting for the company to invest in enhan@ngrgy-efficiency because saving electrical
energy means saving money. Electrical drives cdbsemain part of electrical energy
consumption. In every company exists non adjustaldetrical drives with a wrong power-
dimension. Mainly at high performance drives idl@nming cause high energy consumption.
The same case is valid for the ventilators and punifhey often have a wrong power-
dimension combined with non adjustable speed. Aliogr the status of electrical drives,
ventilators and pumps is in good condition. Thergayotential for electrical drives is about
7% and for ventilators only 4%. Due to pumps haeelatively small part of the total
consumption of electrical energy in the inspectadrsills, they were not investigated with
such accuracy like drives and ventilators. Thighs reason why it was not possible to
calculate a serious saving potential for this afd@e highest saving potentials within the
overall current area were found at the pneumatstesy with 28%. Altogether about 8% of
the total current consumption can be saved. Heaivery systems can be found at high
performance pneumatic systems and at drying chanB&perienced data shows that there is
a much higher level for heat recovery possible.

Because of the mentioned reasons the extrapolatitre calculated saving potentials for the
whole Austrian sawmill industry can be seen as hobgnchmark. With a total energy
consumption of approximately 2.530 GWh, the aversa@ng potentials at the heat-supply
(25%) and the current area (8%), it should be ptss$d save about 421 GWh thermal energy
and about 37 GWh electrical energy in this branch.
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All of the mentioned saving potentials can be agde by applying the best available

technologies. To achieve the best energy savings, necessary to combine technical and
organizational arrangements. For an economicakasthinable use of energy in companies it
is advantageous to implement energy managemeheindrporate structure. In this way it is

feasible to ensure that only the best availablarntelogies will be applied and also that the
employees become motivated, trained and sensibilizéhe use of energy.
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1 Einleitung, Motivation, Hintergrund

1.1 Motivation und Hintergrund

Der weltweite Energieverbrauch und der damit eigbleende C@Ausstol3 nehmen standig
zu. Auch Osterreich ist von dieser Entwicklung mictusgeschlossen. Der energetische
Endverbrauch in Osterreich ist seit 1991 um rund@8estiegen und betrug im Jahr 2007
etwa 1.083 PJ Betrachtet man dabei den Energieverbrauch derréathischen Industrie
(siehe Abbildung 1), erkennt man, dass der BerdeshHolzverarbeitung (vgl. Kapitel 4) im
betrachteten Zeitraum den starksten Zuwachs aufweis

--k--Chemie und Petrochemie - ¢ -Bergbau Bauwesen

- == Nicht Eisen Metall o Eiser-und Stahlerzeugur ——Holzverarbeitun
3.0
25
2.0

Relativer Endenergieverbauch

15

1.0 T T T T T T T T T
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 0052 2006

Abbildung 1: Relative Veranderung des Energieverbrachs ausgewahlter industrieller Bereiche 1995
2006, 1995 = 1(Quelle: Datengrundlage: Statistik Asiria, eigene Berechnung)

Mit steigender Energienachfrage verbunden sindjsteie Preise fur Energietrager und eine
zunehmende Abhéangigkeit von Rohstoffimporten augigah instabilen Gebieten. Zusatzlich
mehren sich die Umweltauswirkungen, welche durelseh exzessiven Energieverbrauch und
den damit einhergehenden E€bBmissionen hervorgerufen werden. Wie in Abbilduihgu
erkennen ist, verzeichnet die Osterreichische ombeitende Industrie zusatzlich zur

! Quelle: statistik austria, Nutzenergieanalyse 2007

DA René Reisenbichler 1
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absoluten bzw. relativen Steigerung des Energiesadhs auch einen Anstieg bei der
Energieintensitdt gemessen in TJ / Mio € Bruttowertschopfing

400
—&— BWS real, Basis = 2000, 1995=100
- W - Energetischer Endverbrauch, 1995=100
Energieintensitat (TJ/Mio Euro), 1995=100
350 )
/
/
/
l
!
300 '
/
l
/
/
o l
/

S 250 »
1 ’
n /
(o)) ’
[o)] ’
— 4

200 2

"n_ _-B----2
’ S~ - m----®-"
/7 ---
/
/
150 s
/.
/
/, 4
Tt . /.
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100 B-E=——= + . ‘ : : :
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Abbildung 2: Energieintensitat der holzverarbeitenden Industrie (Quelle: Datengrundlage: Statistik
Austria, eigene Berechnung)

Ein Ansteigen der Energieintensitat entspricht e&lenahme der Energieeffizienz. Zwar hat
sich die Energieintensitat in der EU in den letz&h Jahren deutlich verringert, dessen
Effekte nehmen sich angesichts der starken Verhesteigerung im Hinblick auf den

Gesamtverbrauch immer bescheidener aus (vgl. EsadmKommission, 2006). Der starke
Anstieg des Energieverbrauchs sowohl zwischen 198999, als auch ab 2005 ist jewelils
auf eine Zunahme der erneuerbaren Energietragaickaufiihren. Die wahrscheinliche

Ursache fur den Anstieg zwischen 2005 und 200¢6eiis¢ Verbesserung der gemeldeten
Daten von aus den Produktionsprozessen angefallBimnasse aufgrund zunehmender

2 Unter Energieintensitat versteht man das Verlgiitoh Energieeinsatz / Bruttowertschépfung oder Wmsa

% Die Bruttowertschépfung (BWS) ergibt sich aus densaBetwert der im Produktionsprozess erzeugten Wargh
Dienstleistungen, abziglich dem Wert der im Produsprozess verbrauchten, verarbeiteten oder umyteitan Waren
und Dienstleistungen, den Vorleistungen (vgl. Wiie.wikipedia.org/wiki/Bruttowertsch%C3%B6pfung).

DA René Reisenbichler 2
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Sensibilisierung der Wirtschatft flr Energie. Fle dinstiege zwischen 1998 und 1999 bzw.
2004 und 2005 konnte keine kausale Erklarung gefuneerdef

In Anbetracht der oben angefihrten Entwicklungermgtzeich, dass eine Steigerung der
Energieeffizienz von enormer energie-, umwelt- wmdschaftspolitischer Bedeutung ist.
Energiepolitisch, da eine Steigerung der Energgeffiz eine Abnahme der

Importabhéngigkeit bedeutet. Aus umweltpolitiscBaht fihrt eine hohe Energieeffizienz zu
einer Minimierung der Auswirkungen auf die Umwétine hohe Energieeffizienz ergibt zu
guter Letzt auch sinkende Energiekosten in den rdetemen, wodurch die

wirtschaftspolitische Komponente augenscheinlictdwi

Um diesem Prozess entgegenzuwirken wurden natiamade internationale ambitionierte
Verpflichtungen zur Reduktion des Klimagases ,C&wie zur Steigerung des Anteils
erneuerbarer Energietrager eingegangen.

Im Dezember 2009 findet in Kopenhagen die nachstBegUN-Klimakonferenz, nach Kyoto
1997, statt. Dabei soll ein neues Klimaabkommenahs&ehiedet werden, welches die
Nachfolge des 2012 auslaufenden Kyoto-Protokollsetan kann. Bis dahin soll bei einer
Reihe von UN-Vorkonferenzen das neue Klima-Abkommerbereitet werden. Indes wurde
in der EU eine Minderung der Treibhausgasemissiamemindestens 20 % — oder sogar um
30%, wenn ein internationales Abkommen zustandenkibmbis 2020 im Vergleich zu 1990
beschlossen (siehe weiter unten).

Aus den USA kommt die Ankiindigung, die Treibhausgais 2020 auf den Stand von 1990
zurtckfahren. Vom Korridor-Ziel einer Minderung @8 bis 40 % gegentber 1990, das vom
Weltklimarat (IPCC) fir erforderlich gehalten wirdm den Klimawandel wenigstens zu
begrenzen, sind die USA damit noch weit entfernt.

Auch andere wichtige Industrielander, wie etwa R oder Japan, haben sich auf ein
solches Ziel, das von der EU untersttitzt wird, not eingelassen. Unklar ist auch noch,
inwieweit Schwellenlander wie China oder Indien ro@deich Entwicklungslander in ein
solches mittelfristiges Ziel eingebunden werdetesofvgl. avant time consulting, Zugriff am
10.9.2009).

Aufseiten der europédischen Kommission wurden int 2807 in Lissabon drei verbindliche
Schlusselziele vereinbart: 1. die Senkung der heisgasemissionen um 20% (Basisjahr
1990), 2. eine Erhéhung des Anteils erneuerbarererdgietrager auf 20% des
Gesamtenergieaufkommens und 3. eine Erh6hung dergieeffizienz um 20%. Die
Mitgliedslander haben bis zum Jahr 2020 Zeit disdvereinbarungen umzusetzen (vgl.

4 Gesprach mit Hr. Wolfgang Bittermann von Statiséilkistria am 8.9.2009 bzw. per Mail von Rainer Handimv
Fachverband der dsterreichischen Holzindustrie.

DA René Reisenbichler 3
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Europaische Kommission, 2008). Die Umsetzung in ei@zelnen Mitgliedslandern erfolgt
auf Basis des Wohlistandes. Fiir Osterreich bededmst 16% bzw. 219% weniger
Treibhausgasemissionen (bezogen auf das Jahr 2€i08),Steigerung der Energieeffizienz
um 20% (gegeniiber den Prognosen fiir 2020 laut Aggilan fiir Energieeffiziedzund 34%
Anteil an erneuerbaren Energietradgern bis zum 2880 (vgl. energie-control, Zugriff am
10.9.2009).

Zusatzlich wurde am 14. Marz 2006 unter Osterrsmiem Vorsitz vom Energieministerrat
die Energieeffizienz- und Energiedienstleistundglicie (oder Energy Service Directive,
ESD) beschlossen (vgl. Europaische Union, 2006).

»,Das Ziel der Energieeffizienzrichtlinie ist es, maunten Jahr der Anwendung der Richtlinie
den Einsparrichtwert von 9% zu erreichen. Die Earsimgen sind aufgrund von
Energiedienstleistungen und anderen Energieefim@3nahmen zu erreichen. Fir
Osterreich betragt der nationale Energieeinspartigart im Jahr 2016 80,4 PJ oder 22,34
TWH (vgl. Osterreichische Energieagentur, 2009a).

Vor diesem Hintergrund sollen im Zuge dieser Arbdie Chancen und Potenziale
ausgewabhlter Betriebe der holzver- und holzbearbdén Industrie (5 Sagewerke) analysiert,
sowie Mallnahmen zur Verbesserung der energetissiteation der untersuchten Betriebe
ausgearbeitet werden.

Diese Arbeit wurde im Rahmen des EU-Projektes ,,BNES1(Engergy Efficiency for Small
and Medium Enterprises) in Zusammenarbeit mit dsteréeichischen Energieagentur
verfasst. Ziele und Inhalte des Projekts werdefoigenden Kapitel erlautert

1.2 Das EU-Projekt ,ENGINE"

Durch das im Oktober 2007 gestartete und auf diseDaon 28 Monate angelegte EU-
Projekt ,ENGINE" (Energy Efficiency in Small and Meim Sized Enterprises) soll es
gelingen, Losungen zur Uberwindung bekannter Heraseni(mangelndes Know-how,
mangelndes Bewusstsein und das Fehlen geeignetesetizimgsinstrumente) bei der
Etablierung von MalRnahmen zur Steigerung der Eeefiizienz in Klein- und mittleren
Unternehmen zu finden.

® Dieser Zielwert bezieht sich auf alle jene Emitéen die nicht vom Emissionshandelssystem entsprethier RL
2003/87/EG erfasst sind.

5 Gilt fiir alle jene Bereiche, die vom Emissionshassiestem erfasst werden.

" Derzeit gibt es fiir die Erreichung der Einsparungerch eine Steigerung der Energieeffizienz noeme konkreten
Vorgaben, bis 2016 gilt weiterhin die Energieeffizz- und Energiedienstleistungsrichtlinie (vgl. @piisches Parlament,
2008).
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LENGINE"“ wird im Rahmen des Intelligent Energy — rBpe (IEE) Programms der
Europaischen Union gefordert. In Osterreich wirg éaojekt im Rahmen des klima:aktiv
Programms ,energieefiziente Betriebe* co-finanzibie Projektleitung (operating agent) hat
dabei die Osterreichische Energieagentur inne.

Vorrangiges Ziel ist es, die Unternehmen zur Einfidg von Energiemanagement-
MaflRnahmen (vgl. Anhang A) zu motivieren, damit digsweiterer Folge selbststandig in der
Lage sind, Einsparpotenziale zu identifizieren &nergieeffizienz-Mal3hahmen umzusetzen.

.KMUs der européaischen Auto-, Metall-, Lebensmitaind Holzindustrie sind die
Hauptzielgruppe des Projektes in Europa. In Ostdrrelurchleuchtet ,ENGINE® die
Lebensmittel- und die Holzindustrie® (vgl. Osteatesche Energieagentur, Zugriff am
10.9.2009). Als Anforderung an die teilnehmendentriBee wurde ein ,relevanter
Energieverbrauch* und eine ,relevante Produktioestfieledt Damit werden sehr kleine
Betriebe mit weniger als 9 Mitarbeitern nicht bexsichtigt.

Ein wichtiger Teil des Projektes kommt dabei demrgreaudits (in weiterer Folge mit EAs
abgekdirzt) zu. In ausgewdahlten Betrieben wurden #&aditoren EAs durchgefuhrt, die
Ergebnisse werden branchenspezifisch ausgewertet swllen als branchen- oder
technologiespezifische Information anhand von ,Basictice“-Beispielen oder Leitfaden das
Bewusstsein fur Energieeffizienz in den Unternehnmexhdhen. Die Auswertung der
Erstabschatzung erfolgt mit Hilfe des Software-Ba®troTool” (vgl. Kapitel 6.1). ,ProTool"
ist ein in Software-Programm zur Datensammlung Andwertung, als Ergebnis liefert es
samtliche Energieverbrauchsdaten und eine ersteh@bmung der Einsparungspotenziale fur
jeden angegebenen Verbrauchsbereich. Die am ,ENGRM&ekt beteiligten Lander kbnnen
zwischen dem d&sterreichischen ,ProTool* und demwechischen ,EnSAM-Tool* wéhlen. In
Osterreich wird ausschlieRlich das ,ProTool* verden Beide Tools liefern dieselben
Ergebnisse.

Zusatzlich wird versucht, durch Schulungen der Uima&nager undOperating Agents
regionales/lokales bzw. betriebliches Know-how ehadfen und Energiemanagement in die
Organisationsstruktur zu verankern.

Durch Motivationsveranstaltungen fur die Indussod das Bewusstsein flr Energieeffizienz
erhoht werden. Bei Round Tables werden Politik uvdrwaltung Uber mdgliche
Verbesserungen der Rahmenbedingungen fur Eneligieaffsteigerungen informiert. (vgl.
Target GmbH, Zugriff am 16.9.2009).

8 http://www.engine-sme.eu/Target-Group-and-Indast86.0.html

DA René Reisenbichler 5



Einleitung, Motivation, Hintergrund Oktober 2009

1.3 Zentrale Fragestellung

Die zentrale Aufgabenstellung dieser Arbeit laut¥to befinden sich die hdchsten

Energieeinsparpotenziale bei den untersuchten S#gen? Und daraus abgeleitet: Was ist
die technisch beste Losung, um diese Potenzialeuacsopfen? Weiters sollen konkrete
MalRnahmen fur die untersuchten Betriebe sowie radge gultige MalRnahmen fur die

gesamte Branche zur Verringerung des Energieverhsaararbeitet werden. Abschlie3end
sollen die erhobenen Einsparungspotenziale derrsudeten Betriebe auf die mdglichen
Einsparungen in der gesamten Sagewerk-Branchetar@sh hochgerechnet werden.

Daraus ergeben sich zusammenfassend die folgendegal#en:

* Erhebung und Analyse der Ausgangssituation alletrid@® durch standardisierte

Energieaudits

* Identifizieren der grof3ten Energieverbraucher unualpse der Einsparpotenziale
anhand spezifischer Benchmarks und anhand Expehi#&zsingen

» FErarbeitung konkreter MafRnahmen fir die untersucHietriebe sowie allgemein
gultiger Malinahmen fir die Branche zur Verringerdag Energieverbrauchs

* Hochrechnung der Ergebnisse auf die gesamte dstesehe Sagewerk-Branche

1.4 Methodik

Die methodische Vorgehensweise besteht im Weskatliaus drei Teilen:

* Auswertung und Zusammenfassung der AbschlussberiigtEnergieaudits

* Erstellen einer ,Technologie-Datenbank®, die wigkti Kennzahlen Uber die
verwendeten Anlagen und Prozesse enthélt. Diesenbabk wurde mit Daten aus
vorhandener Literatur und mit Daten aus Interviews ,Technologieanbietern®
geflllt. Durch den Vergleich der Kennzahlen derewusuichten Betriebe mit den
Kennzahlen  der ,Technologie-Datenbank* konnten dievorhandenen
Energieeinsparpotenziale identifiziert werden.

» Erarbeitung der Einsparungsmafnahmen durch Liteegterche, Auswertung der
Auditberichte und durch Kooperation mit den Anbietder jeweiligen Technologie.
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1.5 Gliederung der Arbeit

Im zweiten Teil der Arbeit (Kapitel 2) folgt die Hérung der haufigsten energetischen
Begriffe in der holzverarbeitenden Industrie. Aes &icht der Industrie ist die Senkung des
Energieverbrauchs in erster Linie mit Kostensenkueidpunden. Die Zusammensetzung der
Stromkosten fur produzierende Betriebe wird in KelpR.2 erklart. Die Methoden zur
Analyse der Daten werden in Kapitel 2.4 vorgestéls werden darin, neben dem spater
verwendeten Benchmarking, noch weitere Mdglichketter Effizienzbewertung vorgestellt.

Im Anschluss daran (Kapitel 3) sollen die grundiedpn Begriffe betreffend Energieaudits
vermittelt werden. Dabei geht es zu Beginn um dagén: Was ist ein Energieaudit? Was ist
ein Energieaudit Basis-Modell? Was ein EnergieaBdiigramm? usw. In diesem Teil wird
auf verschiedene Teilaspekte das ,ENGINE"-Programiher eingegangen und auf
Erfahrungswerte sowohl mit Energieaudit-Programmeals auch mit moglichen
Einsparungspotenzialen durch Energieaudits in strieichischen Industrie eingegangen.

Das vierte Kapitel bringt die Struktur und den weftaftlichen Zustand (Produktion) der
Osterreichischen Holzindustrie naher.

Kapitel 5 beschreibt den ,Stand der Technik® in &égrken und ausgewdahlter
Energieeinsparungsmaflinahmen zu verschiedenen &nz&um Abschluss dieses Kapitels
werden ausgewahlte Kennzahlen und Energieeinspemaignahmen nochmals in
tabellarischer Form zusammengefasst (Technologiatiahk).

Im sechsten Kapitel wird zu Beginn die Methode Batenbeschaffung erklart sowie die
Ergebnisse der einzelnen Betriebe dargelegt. Dagl®¥ieh der verschiedenen Standorte
erfolgt anhand ausgewahlter Kennzahlen. AbschlieR3emrden die durchschnittlichen
Einsparungspotenziale auf die gesamte OsterretohiSagewerk-Branche hochgerechnet.
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2 Definitionen und Begriffserklarungen

Hier werden einige grundlegende energetische Beguhd die in Sagewerken haufig
vorkommende Energieformen erlautert.

2.1 Energetische Begriffe

2.1.1 Arbeit und Leistung, Energie.

PhysikalischArbeit zu verrichten heil3t, Kérper im Raum zu verschiebed in Richtung der
Verschiebung eine Kraft aufzubringen. Die physsaie Einheit der Arbeit ist das
Newtonmeter, oder auch Joule.

F=mla[N] ...Kraft = Masse * Beschleunigung

A=F, S [Nm], [J] ...Arbeit = Kraft in Verschiebungsrichtung * shese Richtung
zuruckgelegten Weg

Die verrichtete Arbeit bezogen auf die Zeit ergibh physikalischen Begriff déeistung Je
kirzer der Zeitabschnitt ist, der fur die Verriaiguder Arbeit bendtigt wurde, desto grol3er ist
die erbrachte Leistung.

P :? [W] ...Leistung = Arbeit / Zeit
Die Einheit der Leistung nennt man Watt.

w =1i
S

:1N_m umgekehrt gilt natrlich auch) =1Ws
S

Gebrauchlich ist auch Kilowatt1Q0OV =1kW) fur Leistungen und die Kilowattstunde
1kWh=1000VN [3600s = 36[10°J .

Energie bedeutet Arbeitsvermdgen, d.h. die Eneggfasst als physikalische Gréf3e die
Eigenschaft von Systemen, unter gewissen UmstaAdeeit verrichten zu kdnnen. Es gibt

verschiedene Energiearten: mechanische Energienistiee Energie, elektrische Energie,
Kernenergie u.a. Sie alle kdnnen unter bestimmteistdnden ineinander tbergeflhrt werden
(Energieumwandlung), es gilt aber stets das Pririzifergie kann insgesamt weder erzeugt
noch vernichtet werden. Energie ist also eine HunhgkgroRe. Energie kann nicht direkt
gemessen, sondern nur Uber die verrichtete Arlestiromt oder berechnet werden.

Als chemische Energieird haufig die Reaktionswarme bezeichnet, diecdwine chemische
Reaktion freigesetzt wird. Oft ist damit auch dimeEgie gemeint, welche durch die
Verbrennung eines Stoffes freigesetzt wird, alsce dVerbrennungsenthalpie. In
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industriellen/technischen Anwendungen sind Treitistalie haufigsten Energietrager. Bei
Verbrennung der Treibstoffe wird chemische in medthe oder thermische Energie
umgewandelt.

Mechanische Energie bedeutet immer die Summe aus kinetis