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Energiekontrollsysteme Grundlagen

Der Bezug von elektrischer Spitzenleistung ist teuer,
off teuerer als die bezogene elektrische Energie. Da
helfen Energiekontrollsysteme, auch Energiemanage-
mentsysteme genannt, Bezugsspitzen zu brechen,
die Last zu verteilen und meist auch den Verbrauch
generell zu mindern. Sie sind also (ökonomisch und
ökologisch sinnvolle Investitionen, die sich in sehr
kurzer Zeit bezahlt machen.

Grundlagen

Der Strom-Markt

Der Strommarkt ist durch einige Besonderheiten ge-
kennzeichnet:

Das produzierte Gut ist nicht speicherbar.

Der Anspruch an die Verfügbarkeit ist absolut.
Engpässe dürfen nicht entstehen. Daraus folgt,
dass die gesamte Infrastruktur für Produktion und
Verteilung für die grösste Last dimensioniert wer-
den muss, die innerhalb der gesamten Lebens-
dauer voraussehbar ist.

Die Produktionsleistung lässt sich heute nur noch
mit unverhältnismassig hohen Investitionen stei-
gern. Der Konsument hat deshalb ein Interesse
daran, in Sparmassnahmen zu investieren. An-
sonsten muss er längerfristig die teuren Mehrinve-
stitionen der Produzenten Ober den Strompreis
finanzieren.

Der Konsum schwankt kurzfristig stark (Uber  den
Tages- und Wochenablauf) und ist auch unter
Ausnutzung von Erfahrungswerten nicht exakt
planbar.

Die Produktionsleistung ist je nach dem Herstel-
lungsverfahren besser oder schlechter regelbar.

Die Lieferkonditionen können weitgehend von den
Produzenten bestimmt werden, der Kunde hat
wenig bis gar keinen Einfluss auf die Preisgestal-
tung.

Die Produzenten müssen aber marktgerechte
Preise und eine absehbare Preispolitik anbieten,
um nicht längerfristig eine Abwanderung zu ande-
ren Energieträgern (z.B. zu Brennstoffen) oder zu
anderen Stromlieferanten zu provozieren.

Die Strom-Nachfrage schwankt deutlich stärker als
die Bandbreite, innerhalb der ökonomisch produziert
werden kann. Hohe Spitzen verlangen eine Infrastruk-
tur für Produktion und Verteilung, die im Vergleich
zum Erlös durch die verkaufte Energie krass überdi-
mensioniert werden muss und umgekehrt in den flau-
en Zeiten schlecht ausgelastet ist.

t
Figur 1: Leistungsbezug im Band und bei Spitzen- und Untedast

Die Produzenten versuchen deshalb, die Nachfrage
durch technische Mittel einerseits und durch tarifliche
Anreize/Strafen  andererseits so auszugleichen, dass
eine einigermassen ausgeglichene Produktton resul-
tiert. Und die Konsumenten tun gut daran, einerseits
ihren Verbrauch zu minimieren und andererseits dem
Anliegen der Produzenten fur einen ausgeglichenen
Konsum weitestgehend zu entsprechen, da sie damit
schlicht und einfach Geld sparen.

Damit gilt also:

Wer den Energiebezug ausgleichen kann,
spart Geld. Denn wie Figur 2 zeigt, kostet der
senkrecht schraffierte Bezug etwa das Dop-
pelte des Waagrechten (über`s Jahr gerech-
net), obschon in beiden Fällen die gleiche

-Energie bezogen wird (Fldche).

P

Figur 2: unterschiedliche Leistungsverläufe gleicher Energie

Leistungsanpassung bei Produktion + Verteilung

Kurzfristig in der Leistungsabgabe regelbar sind
Pumpspeicherwerke und hydraulische Hochdruck-
kraftwerke, wobei erstere in Überschusszeiten  sogar
elektrische Energie aufnehmen können und diese in
Form von potentieller Energie speichern können,
allerdings unter wirkungsgradbedingten Verlusten.



Energiekontrollsysteme Grundlagen

Da ein Kraftwerk auch dann Oberwacht, gewartet und
amortisiert werden muss, wenn es nicht produziert,
ergeben sich zur Deckung der Spitzen zwangsläufig
höhere Kosten. immerhin kann das zur Verfugung
stehende Wasser optimal in Energiepreis umgesetzt
werden.

Flusskraftwerke sind zwar regelbar, aber überschüs-.
siges Wasser ist bei tiefer Leistungsabgabe verloren,
da der Pegelstand im Staubereich konstant gehalten
werden muss. Wasserfälle im Überlauf lösen Tränen
in den Augen der EW-Direktoren aus. Flusskraftwerke
sind dann am rentabelsten (bezw. produzieren dann
den billigsten Strom), wenn der Wasserzufluss etwa
der Nennkapazität der Turbinen entspricht und die
Konsumenten den Strom auch tatsächlich abnehmen.

Thermische Kraftwerke, in der Schweiz fast aus-
scchliesslich Kernkraftwerke, sind kurzfristig Oberhaupt
nicht ökonomisch zu regeln, da ihre Wärmezeitkon-
stanten viel zu lange sind.

Strom wird heute in einem grossen Netzwerk europa-
weit produziert, verteilt und konsumiert. Die Schweiz
ist in bezug auf regelbare Produktion gegenüber den
meisten Partnern im Verbundnetz privilegiert: Sie be-
treibt sehr viel mehr Wasserkraftwerke als ihre Nach-
barstaaten, die Oberwiegend bis ausschliesslich auf
thermische Produktton angewiesen sind. Für den
Schweizer Konsumenten ist dieser Vorteil aber nicht
sonderlich relevant, da die Marktkräfte eben im gan-
zen europäischen Verbundnetz wirksam sind und wir
auch bezüglich der elektrischen Energie nicht auf
einer Insel sitzen.

Die Möglichkeiten der Regelung der Produktion sind
also beschränkt. Neue Technologien wie etwa die
Elektrolyse von Wasser zu Wasserstoff und Sauer-
stoff mit Überschussstrom  sind grosstechnisch noch
nicht verfügbar, beziehungsweise laufen noch mit zu
schlechtem Wirkungsgrad.

Anpassungsmöglichkeiten beim Konsum

Schon seit langer Zeit werden Verbraucher wie etwa
Boiler nachts mit überschüssigem Strom aufgeladen
und untertags gesperrt. Die EWs besitzen mit den
Rundsteuerungen eine Infrastruktur zur Optimierung
der Nachtlast.

Bei der Verhinderung von Spitzenlasten wird es schon
schwieriger. Im einfachsten Falle werden (ebenfalls
über die Rundsteuerungen) gewisse Verbraucher zu
den Spitzenzeiten gesperrt oder nur alternativ betreib-
bar installiert. (z.B. Waschautomaten, Wäschetrock-
ner, Herd und Backofen und Ähnliches). Diese Mass-
nahme kommt jedoch bei Industrie und Gewerbe nur
selten zur Anwendung, da ein Eingriff des liefernden

Elektrizitätswerk in den Produktionsablauf eines Be-
triebes nur im Ausnahmefall tolerierbar ist.

Weitergehende Massnahmen zur Spitzenlastvermei-
dung müssen auf Verbraucherseite und auf Verbrau-
cherinitiative hin getroffen werden. Ein Werkzeug da-
zu sind Energiekontrollsysteme. Und die Motivation ist

-durch die Tarifstrukturgegeben:

Beeinflussung des Konsums durch Tarife

Aus den genannten Gründen verrechnen die Elek-
trizitätsversorgungsunternehmen ihren Grosskunden
nicht nur dii verbrauchte Energie, sondern auch die in
einer definierten Zeitspanne (z.B. während einer Vier-
telstunde) höchste bezogene Leistung innerhalb der
Abrechnungsperiode (z.B. eines Monats). Dabei ko-
stet ein Kilowatt Leistung in der Jahresabrechnung
etwa tausendmal soviel wie eine Kilowattstunde, näm-
lich etwa hundertfünfzig Franken. Das bedeutet, dass
der Betrieb eines Verbrauchers in der flaschen  Vier-
telstunde - also während einer Lastspitze - gleichviel
kostet, wie wenn der nämliche Verbraucher 1000
Stunden in einer Schwachlastzeit läuft!

Neben dieser individuellen Verrechnung der Spitzen-
last verkaufen die Elektrizitätswerke ihre Energie zu
Zeiten kleinerer Nachfrage billiger, um damit einen
Anreiz zur Verlagerung des Konsums zu schaffen. So
unterscheiden heute die meisten zwischen Tag- und
Nacht- sowie zwischen Sommer- und Wintertarifen.

Aufspuren von Sparmöglichkeiten

In den wenigsten Betrieben ist der Anteil der Kosten
für elektrische Energie so hoch, dass es sich lohnen
wurde, den Produktionsablauf an die Tarifstruktur des
Elektrizitätslieferanten anzupassen: Nachtarbeit  zum
Beispiel kostet allemal viel mehr als sich durch die
Ausnutzung des Niedertarifs einsparen lässt. Hinge-
gen lassen sich in vielen Betrieben Prozesse finden,
die Ober ein gewisses natürliches Speichervermögen
verfugen, die aus Kapazitätsgründen nicht während
der ganzen Arbeitszeit  laufen müssen oder die mit
geringer Kornforteinbusse kurzfristig ausgeschaltet
werden können: Thermische Prozesse wie öfen, be-
heizte Bäder oder Kuhlanlagen, Kompressoren, Lüf-
tungen und Klimaanlagen gehörten dazu.

Auch zeigt die Erfahrung, dass jede Untersuchung
der Verbräuche auch Sparmöglichkeiten aufzeigt, die
nicht primär mit der Lastverteilung sondern mit dem
kummulierten Verbrauch etwas zu tun haben.

Es leuchtet ein, dass solche Möglichkeiten in einer
Energieverbrauchsanalyse individuell geprüft werden
müssen. Wie eine solche aussehen kann, soll kurz im
folgenden gezeigt werden.
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Energiekontrollsysteme Funktionen

Die Stromverbrauchsanalyse

Eine Stromverbrauchsanalyse im Hinblick auf Spit-
zenlasten kann in folgende Hauptaktivitäten unterteilt
werden:

die Messung des täglichen Verlaufs der bezoge-
nen elektrischen Leistung

die Erfassung der Verbraucher, die ohne Scha-
den für eine gewisse Zeit abgeworfen werden
können

die Identifikation von energetisch problemati-
schen Verbrauchern, Verbrauchergruppen
und/oder  Verfahren

Schlussfolgerungen

Massnahmenkatalog

Schätzung des Sparpotentials

In den Materialien zu RAVEL gibt es eine Vielzahl
weiterführender Publikationen und Hilfsmitteln. Siehe
dazu das Liieratunrerzeichnis auf der Ruckseite.

Täglicher Verlauf der Leistung

Die untenstehende Abbildung zeigt einen typischen
Leistungsverlauf in einem metallverarbeitenden Be-
trieb werktags im Sommer.

Leistung. Stundenmittelwerte

-c
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Uhrzeit

Figur 3: Beispiel eines 24-Stunden-Lastverlaufs

Der Verlauf zeigt eine erste Spitze mit gut 1900 kW
am frühen Morgen um 4 Uhr (Anheizen der Bäder),
ein Abfallen auf knapp 1400 kW vor Arbeitsbeginn
und darauf folgend hohe Verbrauchswerte bis über
2200 kW während des Vormittags, die um 9 Uhr ar-

 beitspausenbedingt vorobergehend auf gut 1900 kW
abfallen. Gut sichtbar ist die Mittagspause mit einem
Rückgang auf gegen 1400 kW. Der Energieverbrauch
des frühen Nachmittags liegt mit etwa 1800 kW deut-
lich unter dem des Vormittags und fällt ab 16 Uhr
langsam bis auf die Nachtwerte von ungefähr

1000 kW ab. Die Leistungsganglinie eines Werktags
im Winter liegt generell um etwa 200 kW höher, be-
dingt durch den Mehraufwand für Beleuchtung und
den elektrischen Anteil für den Betrieb der Heizun-
gen.

An Samstagen (im Diagramm nicht ersichtlich) wird
nur teilweise gearbeitet; deshalb betragen die Vormit-
tagswerte etwa 1300 kW. Nach dem Samstagmittag
fällt der Verbrauch auf rund 600 kW ab und verharrt
während des ganzen restlichen Wochenendes auf
diesem doch recht hohen Niveau.

Im Kapitel ‘Potential’ wird aufgezeigt werden, was ein
Energiekontrollsystem an dieser Kurve verbessern
kann.

Funktion der Energiekontrollsysteme

Obwohl auf dem Markt in einer Vielzahl von Typen
und AusfUhrungen  erhältlich, ist das Grundprinzip bei
allen Energiekontrollsystemen gleich:

Ein Energiekontollsystem vergleicht die aktuell bezo-
gene Leistung mit einem voreinstellbaren Grenzwett.
Droht  der Grenzwert überschritten zu werden, so wer-
den einzelne Verbraucher über eine Art  Fernwirk-
System  abgeschaltet, um wieder Abstand zum Grenz-
wert zu erhalten. Ist die bedrohliche Situation abge-
wendet, so werden der oder die abgeschalteten Ver-
braucher wieder automatisch eingeschaltet.

Messung der Leistung resp. der elektrischen
Arbeit.

Die Messung der Leistung erfolgt entweder durch
systemeigene Leistungsmessung oder im einfacheren
Falle durch Abtasten des oder der installierten Strom-
zähler. Dabei wird die schwarze Marke auf dem Zäh-
lerrad mit einem optischen Fühler abgetastet und als
elektrischer Impuls aufgezählt (Messung der elek-
trischen Energie). Durch Messung des Intervalls zwi-
schen zwei Pulsen kann wiederum auf die aktuelle
Leistung geschlossen werden.

Im einfachen Fall wird dabei nur ein einziger Zähler
abgetastet. Komplexere Systeme erlauben jedoch die
gleichzeitige Messung und Verarbeitung verschiede-
ner Kanäle (und damit auch die separate Kontrolle
Ober verschiedene Gebäude- oder Fabrikationsein-
heiten). Dies ist insbesondere dort wichtig, wo durch
den Betrieb eines Energiekontrollsystems auch Infor-
mationen über das Verbrauchsverhalten von Sub-
systemen geliefert werden müssen. So kann es be-
spielsweise interessant sein, Kantine, Wäscherei
und/oder  Bürotrakt vom industriellen Betrieb geson-
dert zu erfassen, um die Kenntnisse zu erweitern.
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Energiekontrollsysteme Funktionen

Für die Spitzenüberwachung können die verschiede-
nen Kanäle natürlich wieder so summiert werden, wie
es der Tarifierung der Lastspitzen durch den Lieferan-
ten entspricht.

Überwachung der Last

Um Spitzen zu eliminieren muss  ein Energiekontroll-
system die aktuelle Leistung dauernd messen. Ge-
naugenommen muss die kumuliert bezogene Energie
im vom EW bestimmten Zeitintervall, also z.B. 15
Minuten, in Grenzen gehalten werden.

Man kann dies auf verschiedene Weise tun. Nehmen
wir an, der einzuhaltende Grenzwert sei 1000 kW.

Die einfachste Losung wäre. Last abzuwerfen, sobald
sich die momentane Leistung dieser Grenze nähert,
und die Last wieder einzuschalten, sobald die Lei-
stung um ein bestimmtes Mass unter den Grenzwert
gesunken ist. Dieses Verfahren ist jedoch in der
Wirklichkeit nicht brauchbar, da die aktuelle Last in
einem Betrieb immer schwankt und im Normalbetrieb
schon der Mehrbezug durch einen Anlassvorgang
zum Lastabwurf führen kann. Ausserdem kann man
die erlaubte durchschnittliche Leistung nicht ausnut-
zen, weil die ses Verfahren nur mit einem permanen-
ten Sicherheitsabstand zum Maximum und einer ge-
hörigen Hysterese stabil funktioniert. Eine gewisse
zeitliche Dämpfung ist deshalb nötig.

ti
Figur 4: Primitives Lastmanagement

Die zeitliche Dämpfung wird üblicherweise durch In-
tegration der Leistung zur Arbeit bewirkt. Einfach ge-
sagt wird nun nicht auf das Maximum von 1000 kW
überwacht sondern auf einen Bezug von 250 kWh
innert der Messperiode von 15 Minuten. Schon un-
mittelbar nach Beginn des Messintervalls  (Nullset-
zungsimpuls des EW) wird die bezogene Leistung
integriert und daraus eine Prognose für den Viertel-
stundenbedarf durch lineare Extrapolation errechnet.
Zeigt die Prognose einen zu hohen Bedarf an Ener-
gie, so wird Last abgeworfen. Auch hier gibt es ver-
schiedene, zum Teil Proprietäre Prognose-Verfahren

mit spezifischen Eigenschafte, die jedoch hier nicht
weiter erläutert werden. Ziel ist es in jedem Falle, die
Zahl der Lastschaltungen eines Verbrauchers klein zu
halten und dafür zu sorgen, dass das Wiederein-
schalten von Lasten zeitlich gestaffelt erfolgt. In je-
dem Falle zu vermeiden ist eine Kumulation von
Lastabwürfen gegen das Ende eines Messintervalls

-und das gleichzeitige-Wiedereinschalten der abge-
worfenen Lasten zu Beginn einer neuen Messperiode.

P-t

Max. Zulässige.Spitze.im Intepcal.........................................................
Energie bei konstanter

Figur 5: Integrierendes Lastmanagement

Die in diesem Beispiel erwähnte Messperiode von
einer Viertelstunde ist nicht fest gegeben, sondern je
nach EW oft auch ein anderes Zeitintervall, z.B. 30
Minuten.

Programmierung/Parametrierung

Um das Schalten der Lasten zu ermöglichen, müssen
dem Energiekontrollsystem folgende Informationen
eingegeben worden sein:

die Lasten der einzeln schaltbaren Verbraucher
und Verbrauchergruppen, allenfalls ihre Zuord-
nung zu den überwachten Kanälen (falls mehre-
re)

die Priorität der Schaltung jeder Last. So gibt es
gewisse Verbraucher, die ohne weiteres ge-
schaltet werden können und andere, deren
Schaltung möglicherweise betriebliche Umtriebe
mit sich bringen, deren Ausschalten also nur im
kostenträchtigen ‘Notfall’ toleriert wird.

Allfällige  zusätzliche Bedingungen (z.B. Last A
nur abwerfen wenn Last B schon abgeworfen)

Die Schaltzuordnung für jede Last (Ausgangs-
adresse)

Die Länge der Messperiode sowie die Maximal-
leistung(en),  möglicherweise getrennt für Hoch-
und Niedertarif.
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Energiekontrollsysteme Potentiale

Schalten der Lasten Potentiale von Energiekontrollsystemen

Technische PotentialeDie Schaltung der Lasten kann Ober ein zentrales
Panel oder dezentral über ein Fernwirksystem bezw.
einen Industriebus (Profibus, CAN-Bus etc). erfolgen.

Bedienung und Darstellung der Resultate_.

Hier unterscheiden sich nun die Geräte sehr stark. Im
einfachsten Fall benötigt ein Energiekontrollsystem
nach erfolgter Parametrierung praktisch keine Bedie-
nung mehr. Solche Geräte sind deshalb nur mit mini-
malen Bedieneinrichtungen und Displays versehen.

Figur 6 zeigt den Vergleich der Tagesganglinie aus
dem Beispiel in Figur 3 mit dem Leistungsverlauf
nach Einführung des Energiekontrollsystems. Die
Reduktion-der-Spitzenlast beträgt im vorliegenden
Fall ca. 1536,  entsprechend 300 kW.

Soll das Energiekontrollsystem jedoch zur laufenden
Optimierung verwendet werden können, so sollten
mindestens Leistungskurven angezeigt/ausgedruckt
werden können. Viele Systeme können mit einem PC
ausgerüstet werden, der auch die grafische Darstel-
lung von Leistungsverläufen auf Bildschirm und Druk-
ker sowie die Abspeicherung von Leistungswerten
und Schaltprotokollen erlaubt.

Erstaunlich jedoch ist, dass der Reduktion in Spitzen-
zeiten kein Mehrverbrauch in den Schwachlastzeiten
entgegensteht. Auch der Verbrauch an Wochenen-
den konnte halbiert werden. Das Energiekontrollsy-
stem hat damit ein Sparpotential zutage gefördert,
das weit grösser  war als vermutet. Insgesamt ist der
Verbrauch elektrischer Energie um 13% gesunken,
ohne Kompensation durch andere Energieträger!

Die Darstellung des Verbrauches führt nachweis-
bar zu den grössten  Einsparungsmöglichkeiten,
mehr noch als die automatische Schaltung von
Verbrauchern.

Dies liegt an der Tatsache, dass  das Energiekontroll-
system erst tiefere Erkenntnisse Ober den Verbrauch
an elektrischer Energie lieferte, die für die weitere
Optimierung massgeblich  sind. Diese Optimierung
erfolgt natürlich nicht automatisch, sondern ist das
Ergebnis von beobachten, nachdenken und handeln.
Sie hat mithin auch ihren Preis, aber was gibt es Sinn-
volleres und Befriedigenderes, als erfolgreich Ober
mehr Effizienz zu studieren?

2500 ,

Leistung, Stundenmittelwerte

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Figur 6: Vergleich der Ganglinien mit und ohne Lastmanagement
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Energiekontrollsysteme Vorgehen

Wirtschaftliche Potentiale

Etwas bezahlen, um zu sparen, ist das nicht wider-
sinnig?

Sicher nicht! Ob eine Investition zur Erhöhung des
Ertrages oder zur Verminderung der Kosten einge-
setzt wird, ist für das Resultat nicht retevant. So wird
ja bekanntlich auch in die Rationalisierung investiert,
um Lohnkosten zu sparen. Die Frage, die sich jeder
Betriebswirt stellt, ist lediglich, wie schnell sich das
investierte Kapital amortisiert. Und gerade hier glän-
zen Energiekontrollsysteme mit Payback-Zeiten, die
die meisten anderen Investitionen um Jahre schlagen.
Je nach Verbrauchssituation, Tarifen und flankieren-
den Optimierungsmassnahmen  ergeben sich in den
meisten Fällen Payback-Zeiten von 1 bis 3 Jahren.

Und ab welchem Betrag auf der Stromrechnung lohnt
sich ein Energiekontrollsystem? Muss ein Betrieb
Hunderttausende für Strom ausgeben, damit sich die
Investition rechnet?

In einem kleinen Betrieb mit wenigen Lasten kann ein
Energiekontrollsystem schon für wenige tausend
Franken installiert werden. Damit lohnt es sich schon
bei Einsparungsmöglichkeiten von 1000 Franken pro
Jahr. Jeder Betrieb, dessen Stromrechnung in der
Nähe von 10’000 Franken zu liegen kommt, ist
damit bereits ein wahrscheinlicher Kandidat fgr
den sinnvollen Einsatz eines Energiekontrollsy-
stems. Zu diim Kreis gehören die meisten Gastro-
nomiebetriebe, Heime und Gewerbebetriebe, und
selbstverständlich die Mehrzahl der industriellen B-
etriebe.

Anbieter von Energiekontrollsystemen oder auch un-
abhängige Berater sind gerne bereit, eine Potential-
analyse und eine Wirtschaftlichkeitsrechnung für den
einzelnen Fall auszuarbeiten.

Etappen zum erfolgreichen Vorgehen

Für die erfolgreiche Einführung von Energiemanage-
ment sind die folgenden Etappen zu durchlaufen,
gelegentlich auch repetitiv. In der Regel lohnt es sich,
die betriebsspezifischen Fragen selber zu beantwor-
ten.

1 Den Verbrauch im Betrieb und die Zusammen-
hänge erfassen wann brauche ich am meist-
ten, am wenigsten Strom und warum, wie war
der Trend in den letzten Jahren und Antworten
auf andere Fragen mehr).

2 Dii schaltbaren Lasten eruieren und eine grobe
Abschätzung des Sparpotentials vornehmen.
Den Entscheid für das weitere Vorgehen fällen.

Einen vertrauenswürdigen Lieferanten und/oder
Berater auswählen.

Eine sorgfältige Projektplanung machen und die
von Schaltungen betroffenen Leute im Betrieb
frühzeitig informieren und mit Ihnen die geplan-
ten Massnahmen und ihre Auswirkungen erör-
tern. 

Die Erfüllungskriterien für die Abnahme gegen-
Ober dem Lieferanten festlegen (z.B. Leistungs-
maximum, funktionale Anforderungen, Zuverläs-
sigkeit etc.)

Anstehende Probleme mit Verbrauchern sofort
und fundiert lösen. ‘Enten’, also Falschmeld-
ungen, auf den Grund gehen und mit Fakten
kontern.

Dem Vorurteil: <Das geht sowieso nicht> mit fun-
dierter, gesamtbetrieblicher Information entge-
gengetreten.

Nach der Inbetriebnahme nicht auf den Lorbee-
ren ausruhen sondern das Energiekontrollsy-
stem erst recht nutzen und beobachten.

Nicht nur die Suche nach den grossen sünden-
böcken,  sondern vor allem die Summe vieler
kleiner Lecks führt zum Sparerfolg.
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Energiekontrollsysteme Literatur

Literaturverzeichnis von RAVEL-Publikationen

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

Pl

Pl

Ravel Industrie-Handbuch.. Begriffe und Daten der Energiebetriebswirtschaft EDMZ
724.3704

Kompetent antworten auf Energiefragen, EDMZ 724.386

Automation und RAVEL, Industrielle Automation : Projekte rationeller planen und
realisieren. EDMZ 724.335 d

Ravel Handbuch ‘Strom rationell nutzen’, ISBN 3-7281-1830-3

Ravel zahlt sich aus: 11 Praxislehrstücke, EDMZ 724.387, ISBN 3-905233-17-7

Sparen mit Automation: Beispiele, EDMZ 724.397.43.51 d

Erfassung des Energieverbrauchs, Leitfaden und Tabellenkalkulationsprogramm,
EDMZ 724.371 .1 d und neu als update 1996 PC-Programm RAVEL-Energieverbrauch-
serfassung, zu beziehen bei INFEL, Lagerstrasse 1, Postfach, 8021 Zürich,
Tel 01/921’  01’02, Fax 01/291’09’03

Analyse des Energieverbrauches, EDMZ 724.318d

RAVEL zahlt sich aus. Ein Leitfaden für Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen, RAVEL-
Materialien, EDMZ 724.397.42.01

Bezüge beim Herausgeber:
Bundesamt für Konjunkturfragen (BFK)
Belpstr. 53
3003 Bern
Tel: 0311322 21 39 Fax: 031/371 82 89

Geschäftsstelle RAVEL
c/o Amstein und Walther-t AG
Leutschenbachstrasse 45
8050 Zürich
Tel: 01/305 91 11 Fax: 01/305 92 14

Projektleiter der Veranstaltung Energiekontrollsysteme:
Urs Fischli, dipl. El. Ing ETH
Energie Consult Fischli, Glarus, Rosengasse 24, 8750 Glarus

Autorenadresse:
G. Züblin, dipl El. Ing. ETH
Geschäftsleiter der EPS AG, Gallusstr. 10, 9500 Wil
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