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Energieeffizienz-Fonds — Anhang 2: Programme Uberarbeiteter Endbericht, 31. Oktober 2005

1 Anwendungsbereich / Technologiebereich

Nach vorliegenden Schatzungen entfallen auf den Bereich der Pumpen in Europa al-
lein etwa 30 % des Stromeinsatzes in Europa. Pumpenanwendungen in Industrie und
den restlichen Verbrauchsbereichen verursachen demnach je 15 % des Gesamt-
verbrauchs.

Im Gegensatz zu Heizungspumpen mit einer relativ kleinen Leistung bis etwa 1 kW, bei
denen Pumpe und Motor in einem Gehause untergebracht sind, sind bei den hier be-
trachteten Pumpen in Kreiselpumpenbauweise mit Normmotor (Leistungen von 0,4 bis
mehreren 100 kW) Pumpe und Antriebsmotor in vielen Fallen getrennte Einheiten. Das
Pumpengehause (Férdermedium) wird hier mit einer Gleitring- oder Stopfbuchsendich-
tung gegenuber dem Antriebsmotor abgedichtet. Bei den jeweiligen Antriebsmotoren
handelt es sich gréfitenteils um Asynchron-Normmotore mit Kafigldufer. Diese Pumpen
unterscheiden sich des weiteren nach ihrem Aufbau, ihrer Druckstufe (Nieder-
/Hochdruck bis 16/groRer 16 bar) und ihrer Einbauposition ins jeweilige Rohrnetz bzw.
Versorgungssystem durch verschiedene Bauarten. So werden die sogenannten ,Inline-
Pumpen® als kompakte ,Pumpen-Motor-, bzw. ,Pumpe-Motor-FU-Einheiten® bis zu ei-
ner typischen elektrischen Leistung von etwa 7,5 kW direkt ins jeweilige Rohrnetz ein-
gebaut. ,Blockpumpen® dagegen sind Spiralgehdusepumpen in ,Blockausfihrung® be-
stehend aus Pumpe mit direktangeflanschtem Motor flir horizontalen oder vertikalen
Einbau'. Wahrenddessen sind die groReren Kreiselpumpen vielfach als sogenannte
.Norm-Grundplattenpumpen® aufgebaut, bei denen der auf einer Grundplatte bzw. ei-
nem Bodenfundament installierte Norm-Motor mittels einer Klauenkupplung mit einer
Norm-Pumpe verbunden ist. Sowohl bei den Blockpumpen wie auch bei den Grund-
plattenpumpen handelt es sich meist um Normpumpen nach DIN 24 255, die aufgrund
ihnrer genormten Abmessungen jederzeit herstellerunabhéngig ausgetauscht werden
kdnnen.

Aufgrund lhres vielféltigen Anwendungsspektrums gehodren einstromige/einstufige
Pumpen in Norm-/Block- und Inline-Bauweise zu den verbreitetsten Arbeitsmaschinen
in Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistung sowie im 6ffentlichen Bereich (inklus.
der Versorgungswirtschaft). Typische Anwendungsfélle sind das Férdern von pumpfa-
higen Medien wie z.B. Trinkwasser, Heizdl, Benzin, Hydraulikél, Chemikalien sowie der
Warme- und Kaltetransport mittels flissiger Medien (Wasser, Wasser-Glykol, Thermodl
usw.) sowie Abwasser. Auch das Heizwasser in groReren Heizungsanlagen in sehr
groBen Wohngebauden und Nichtwohngebauden von Gewerbe, Handel, Dienstleis-
tung und Industriebauten sowie in gréReren Gebduden der 6ffentlichen Hand wird e-
benfalls vielfach durch solche Pumpen (meist in Inline-Bauweise) umgewalzt. Diese
Pumpen finden sich auch in gréReren Versorgungsnetzen der Klima- und Prozesskal-
tetechnik.

' Ist ahnlich wie die Inlinepumpe aufgebaut, wobei Saug- u. Druckstutzen jeweils rechtwinklig zueinan-

der liegen; bei der Inlinepumpe liegen die Rohranschlisse dagegen in Durchgangsrichtung.
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2 Zielgruppe

Firmeneigentimer und deren Vertreter (Betriebsleiter usw.) in den Sektoren Industrie,
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (inklusive 6ffentliche Hand). Beteiligt sind au-
Rerdem die eigenen firmeneigene Betriebsunterhaltung, das einschlagige Fachhand-
werk sowie als Berater/Dienstleister Fachingenieure und Energieberater. AuRerdem
Hersteller von Pumpen, Hersteller von Eff1-Motoren, Frequenzumrichter inklusive des
zugehoérigen FachgroRhandels.

3 Hintergrund

3.1 Marktzahlen und Bestandszahlen

Die vorliegenden Marktzahlen nach offizieller VDMA-Jahresstatistik 2003 weisen fur
die hier betrachteten Block-, Norm- und Inline-Pumpen folgende Zahlen aus:

Tab. 1: Marktdaten 2003 fiir Block-, Norm- und Inline-Pumpen

Bauweise Anzahl in typische Leistung (hdchste Stickzahl) in kW
1000 -(geschatzter Frequenzumrichter-Anteil® /
mittlerer Pumpenpreis)
Blockpumpen (ca. 32 %) 890,3 7,5(<2 % /3.400 Eur)
Normpumpen (ca. 46 %) 1.279,8 11 (<2 % /4.700 Eur)
Inline-Pumpen (22 %) 612,1 2,2(10 % / 2.700 Eur)
Summe: 2.782,2

Der Anteil der eingesetzten Frequenzumrichter (FU) fir einen drehzahlvariablen Be-
trieb ist insbesondere bei den Block- und Normpumpen noch sehr gering. Wir-
kungsgradoptimierte Motoren werden derzeit noch kaum nachgefragt (KSB 2004)°.

Mit einer angenommenen typischen mittleren Lebensdauer von ca. 80.000 bis 100.000
Stunden wiirde fiir den Pumpenbestand eine iberschlagige Gesamtzahl von etwa 28
Mio. Pumpen in Block-, Norm- und Inlinebauweise resultieren (10-fache Marktzahl)*.

Detailangaben durch KSB-Abtlg. Marktforschung im November 2004/Marz 2005.
Maoglicherweise erfolgt mitunter auch ein Direktbezug des Normmotors vom Motorhersteller.

Uberschlagiger Ansatz; unter Berlicksichtigung von relativ hohen/d.h. maximalen jahrlichen Laufzei-
ten. Da diese Pumpen prinzipiell reparierbar sind, dirfte die tatséchliche Pumpeneinsatzdauer viel-
fach Uber den (iberschlagig kalkulierten zehn Jahren liegen.
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Tab. 2: Marktdaten 2003 fiir Block-, Norm- und Inline-Pumpen

Bauweise: (Anteil) Anzahlin 1000 | typische Leistung in kW — geschatzt -
(max. FU-Anteil: geschéatzt)

Blockpumpen (ca. 32 %) 8.930 5,5-7,5 (< 10 %)

Normpumpen (ca. 46 %) 12.798 5,5-11 (< 10 %)

Inline-Pumpen (ca. 22 %) 6.121 2,5-3,5 (20-25 %)

Summe: 27.822°

Allerdings ist zu vermuten, dass ein grof3er Anteil der Pumpen in Maschinen und Anla-
genn eingebaut und dann exportiert wird. Auch kann es sein, dass ein Teil der in
Deutschland verwendeten Pumpen nur geringe Laufzeiten aufweist, z.B. bei der nur
zeitweisen Be- und Entleerung von Reaktionsbehaltern.

Trotz diverser Recherchen (u.a. Anfragen beim VDMA, FG Pumpen und bei einzelnen
renommierten Herstellern) konnten keine detaillierteren d.h. typen- und gréf3enabhan-
gigen Bestandszahlen gefunden werden. Ahnlich wie fir den Bestand an RLT-Anlagen
ist auch hier Datenlage fir den Bestand an Pumpen eher bescheiden.

Der FU-Anteil (=Drehzahlregelindex) im Bestand kann wegen der mitunter in Eigenre-
gie durchgefuhrten Nachristungen fur die Block-/Normpumpen mit unter 10 % ange-
setzt werden; bei den Inline-Pumpen liegt er sicherlich etwas héher®.

Angaben Uber den geschatzten Anteil der einzelnen Bauarten von Pumpen und ihre
sektoriellen Verbrauchsanteile sowie zu einzelnen Pumpendetails stammen von ein-
zelnen Ansprechpartnern bzw. griinden auf eigenen Schatzungen und Recherchen
(KSB 2004, Dimmers 2004). Bezugnehmend auf die in verschiedenen Quellen sehr
hohen Verbrauchsabschatzungen fir Pumpenanwendungen generell, erscheinen die
0.a. Uberschlagig ermittelten Bestandszahlen fiir die Pumpen sowie die nachfolgend
hochgerechneten anteiligen Verbrauche durchaus plausibel.

3.2 Ausgangssituation

Far Pumpenanwendungen in Industrie und im erweiterten GHD-Bereich (inklus. 6ffent-
licher Bereich/Haushalte+Verkehr) ergeben sich unter Zugrundelegung von reprasen-
tativen Verbrauchsanteilen von 70% (Industrie) bzw. von ca. 30 % (GHD-Bereich) die
in der folgenden Tabelle dargestellten nennenswerten sektoriellen Stromverbrauche.

°  Plausibilitatskontrolle: die mittlere Leistung aus dem Gesamtverbrauch ca. 78,1 TWh/a und o.a. Pum-

penzahl betragt unter Beriicksichtigung einer typischen Pu.-Laufzeit von 3.000 h/a etwa 0,936 kW.
Bestatigung von Hr. Dimmers/Fa. PumpConsult-s.a. www.pumpenberatung.de.

Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie 3
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Tab. 3: Sektorielle Stromverbrauche

Stromverbrauch in TWh/a

Stromverbrauch fiir Kreiselpumpen in Industrie/sonstigem 78,1
Bereich (GHD/Haushalte mit Verkehr)

anteiliger Verbrauch fir Pumpen in Industrie (70 %) 54,7
?3n6§/ili)ger Verbrauch fiir Kreiselpumpen im GHD-Bereich 23,4
(o]

Der o.a. geschatzte industrielle Pumpenverbrauchsanteil wird auch durch die zurick-
liegende ,lkarus-Untersuchung® bestatigt, nach der Pumpen im Industriebereich etwa
ein Drittel dieses Sektors (ca. 240,8 TWh/a; in 2002) also etwa 80 TWh/a verbrau-
chen®. Auf die einstufigen/einstrémigen Kreiselpumpen entfallt im Industriebereich ein
geschatzter Anteil von etwa 60—70 %.

Wie bei den Heizungs- und Warmwasser-Umwalzpumpen liegen auch im Bereich der
im Kleinverbrauchssektor (Gewerbe/Handel/6ffentlicher Bereich) und in der Industrie
eingesetzten zahlreichen Kreiselpumpen merkliche wirtschaftliche Stromeinsparpoten-
tiale. Nach Expertenaussagen betragen sie wenigstens 30 % (Dimmers 2001)°. Diese
Aussagen decken sich mit einer weiteren Quelle (EU-Studie), die im industriellen
Pumpenbereich ebenfalls ein Einsparpotential von 30-35 % zuschreibt'®.

Im Einzelfalle ergeben sich durch weitere Systemoptimierung (z.B. bedarfsabhangiger
drehzahlvariabler Betrieb) noch hdéhere Einsparungen; diese liegen im Einzelfalle
durchaus im Bereich von 50-70 % (ZVEI 1999, ZVEI 2001, BfE 2002, LfU 2004, VDMA
2004).

Vor allem wegen der auch hier anzutreffenden Uberdimensionierungen, vielfach im
Laufe der Nutzung eingetretener Nutzungsanderungen sowie einem haufigen Betrieb
bei Teillast finden sich hier deutliche und aufgrund mitunter hohen typischen jahrlichen
Betriebszeiten (tg: 4000-5000 h/a) meist sehr wirtschaftliche Einsparpotentiale. Vor
allem durch den inzwischen tausendfach bewahrten Frequenzumrichterbetrieb lassen
sich Kreiselpumpen fir einen drehzahlvariablen bedarfsabhangigen Betrieb umristen.
Eine bedarfsabhangige Betriebsweise unter Beriicksichtigung von Prozessvorgaben
(Druck, Temperatur usw.) lasst sich dabei unter Zuhilfenahme von erprobten Regel-
technikkonzepten mit speziellen Kompaktreglern und Sensoren erreichen'. Auch der
prinzipielle Einsatz von Wirkungsgrad optimierten Motoren (Eff1-Standard) muss je-

Zum erweiterten Bereich: HGD (=Handel, Gewerbe, Dienstleistungen/vormals Kleinverbrauch) werden
hierbei auch noch die einschlagigen Pumpenanwendungen in groReren Wohnbauten sowie in den
Unternehmen der Versorgungswirtschaft gezahit.

Gut 2/3 des industriellen Stromverbrauchs entfallen auf Antriebe (ZVEI 1999).

Bekraftigt durch Mitteilung vom Biiro PumpConsult Disseldorf (Hr. Dimmers) im Sept. 2004.

Neuere EU-Studie Uber ,Elektrische Antriebe“ und typische Einsparungen im Endbericht nachge-
reicht.

Die regeltechnische Intelligenz ist vielfach im FU bzw. im jeweiligen Pumpen-Schaltgerat integriert.
Am Markt werden auch ,Universalregler” angeboten, die in Verbindung mit einem ,Standard-FU* typi-
sche Drehzahlregelungen von Pumpen/Ventilatoren ermdglichen.

4 Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie
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weils dabei vor dem Hintergrund der betrieblichen Randbedingungen (Betriebszeiten
usw.) geprift werden. Vielfach lassen sich auch Optimierungen durch Umschluss von
Rohrabgangen auf benachbarte Pumpen und sonstige hydraulische Optimierungen
erreichen. Wahrend z.B. die Chemische Industrie schon auf vernetzte Uberwachungs-
und Diagnosesysteme zur Erhéhung der Verflgbarkeit setzt und méglichst transparen-
te Lebenszykluskosten anwendet, setzen sich derartige Strategien in anderen Indust-
riebereichen bzw. im GHD-Bereich nur sehr verhalten durch.

Als bestehende Haupthemmnisse im Bereich der Pumpenanwendungen sind anzuse-
hen:

* Unzulangliche Betreiberkenntnisse bezuglich eines energie- und kostenopti-
mierten Pumpenbetriebs, oft verbunden mit einer ,moéglichst billig-ist ausrei-
chend“-Mentalitat (Kontroverse: Management — Betrieb);

* In Teilbereichen (Management/Betrieb) unzuldngliches Problembewusstsein
(z.B. Life cycle cost) bzw. mitunter nicht ausreichende Fachkompetenz hinsicht-
lich eines energieoptimierten Pumpenbetriebs;

* Unzulangliche Marktanreize hinsichtlich eines qualitatsgesicherten und
energieoptimierten Pumpenbetriebs (...gunstige industrielle Strompreise).

Diese Hemmnisse sollen mit dem Programm Uberwunden werden.

4 Ziel

Ziel dieses Programmbausteins ist es, die im Bereich der installierten Kreiselpumpen
schlummernden Stromsparpotentiale zusammen mit naheliegenden Systemoptimie-
rungen der Anlagen (Hydraulik, Regeltechnik usw.) in mdglichst praxisnaher Weise zu
erschlieBen und nachhaltig umzusetzen. Eine wichtige Rolle kommt hierbei der Mini-
mierung der ,Lebenszykluskosten“ dieser vielfaltigen Pumpenanwendungen zu.

Eine nachhaltige Reduzierung des Energieeinsatzes im Bereich der vielfaltigen Pum-
penanwendungen wirkt sich neben den positiven Klimaschutzeffekten Gber reduzierte
Betriebskosten auch deutlich positiv auf das Betriebsergebnis der Industrie sowie die
weiteren Nutzergruppen (GHD, 6ffentliche Hand, Industrie) aus.

5 Beschreibung des Vorschlags, Hauptakteur

5.1 Bezugseinheit und MaBnahmenvorschlag

Als kalkulatorische Bezugseinheit wurde eine ,,Kreiselpumpe® (BaugrofRe: 50-200
mit Leistungsaufnahme: 5,5 kW) fur die typischen Anwendungsbereiche: KMU
(GHD)/6ffentlicher Bereich/Industrie sowie folgendes flr alle drei Pumpenbauarten re-
présentative MaBnahmenpaket gewanhlt:

Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie 5
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e Kreiselpumpe mit Eff1-Motor und integriertem/externem Frequenzumrichter
(FU) und 5,5 kW Leistung — Mehrkosten: KMU/6ff. Bereich: 2000 Euro; Indust-
rie: 3000 Euro
Stromeinsparung pro Pumpe: ca. 8.800 kWh/a

* 1/10 anteiliger FU-Schaltschrank und 4/10 anteilige Frequenzumrichter a 5,5
kW zur bedarfsweisen Nachristung flr den drehzahlgeregelten Betrieb vorhan-
dener Pumpen mit 5,5 kW - anteilige Mehrkosten: 1200 Euro die anteilige
Stromeinsparung betragt ca. 3.400 kWh/a

* 1/10 anteilige Antriebseinheit bestehend aus einem Drehstrom-Normmotor
(Eff1-Motor) und integriertem Frequenzumrichter zur stufenlosen Drehzahlver-
stellung (5,5 kW)

- anteilige Mehrkosten: 400 Euro / anteilige Stromeinsparung: ca. 900 kWh/a

Die Mehrkosten pro jeweiliger Bezugseinheit liegen wegen der typisch hoheren mittle-
ren Pumpenleistungen in der Industrie mit 4.600 Euro hoher als fur die beiden Anwen-
dungssektoren KMU/éffentlicher Bereich mit je 3.600 Euro. Die Stromeinsparung fir
das jeweilige ,MaRnahmenpaket® betragt unabhangig vom Anwendungsbereich jeweils
etwa 13.100 kWh/a'>.

5.2 Finanzielle Anreize

Durch geeignete Anreize (Beratungsangebote, Energiesparchecks und Sanierungszu-
schusse) sollen die Betreiberlnnen der Pumpenanwendungen unter Berucksichtigung
der jeweiligen betrieblichen Randbedingungen motiviert werden, einen moglichst effi-
zienten Pumpenstandard zu etablieren und ggf. nahe liegende weitere Optimierungs-
mafinahmen durchzufihren.

Als Anreize fur eine wirkungsvolle/nachhaltige Umsetzung werden folgende Einzel-
pramien fur Evaluierung und Beratung sowie die Investition selbst vorgeschlagen:

2 Fur diese Anwendungsbereiche wurde eine TL-Pumpe kleinerer Grof3e (z.B Inline-Pumpe mit ca. 3-4

kW Leistungsaufnahme) angesetzt. Aufgrund der hier héheren typischen Laufzeit im Vergleich zur In-
dustrie bleibt die jeweilige Einsparung dabei in etwa gleich.

6 Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie
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Tab. 4: Anreizpramien

Detail BezugsgroRe Pramie in Euro
Zuschuf fir Anlagenevaluierung bis max. 10 | Pro angefangene 10 500,-
angefangene Pumpen (Austausch- Pumpen

/Optimierungsvorschlag)

Zuschuss flr Investition in die Optimierung Pro Pumpe 600,-
Zuschuf fur Abschlussgesprach / Einzelbera- | Pro angefangene 10 300,-
tung (mit Erfassung erfolgter Austauschmaf3- | Pumpen

nahmen)

Summe pro oben definiertes Malnahmenpa- | Malnahmenpaket 1000,-
ket

Die Pramien werden nach erfolgter Umsetzung auf Vorlage eines schriftlichen Nach-
weises (Rechnung des Handwerkers und Kontoauszug) vom BAFA oder einem ande-
ren nach Ausschreibung ausgewahlten Akteur, z.B. der DIHK mit ihrem Netzwerk
dezentraler IHKs oder der Energiewirtschaft, an den/die Anlagenbetreiberin bzw.
Gebdudeeigentiimerin ausgezahlt.

Die stichprobenweise Nachpriifung durch regional bestellte weitere Treuhdnder (Sach-
verstandige, Energieberater der Handwerkskammer/Vertreter der Landesfachverbande
usw.) bleibt vorbehalten.

Zum Erfolgsnachweis und zur Qualitatssicherung der erfolgten Optimierungsmafnah-
men wird eine Dokumentation der wichtigsten Bestands- und Auslegungsdaten der
Pumpensanierung sowie der vorgeschlagenen/durchgefihrten weiterenn Optimie-
rungsmallnahmen durch den Berater bzw. durch die jeweilige ausfuhrenden Firma
(bzw. eigenen Krafte) vorgeschlagen.

Die zweite Rate des Beraterhonorars soll an die erfolgte Umsetzung von zumindest
50 % der vorgeschlagenen Einsparpotenziale gekoppelt werden.

5.3 Weitere Programmbestandteile

Folgende weiteren Programmbestandteile sind integriert mit dem Zuschussangebot
erforderlich, um das Programm zu einem Erfolg zu flhren:

1. Kooperation mit DIHK, Ingenieurkammern sowie Handwerks- und Architektenkam-
mern fur eine Motivationskampagne unter dem Grof3handel, Ingenieurlnnen, Hei-
zungs- und Sanitdrhandwerkern sowie ggf. Architektinnen;

2. eine Motivations- und Marketing-Kampagne flr Anlagenbetreiberlnnen, insbe-
sondere kleine und mittlere Unternehmen, (private und kommunale) Gebaudeeig-
nerlnnen, insbesondere Wohnungsbaugesellschaften, in Zusammenarbeit mit BDI,
DIHK und Stadtetag, Stadte- und Gemeindebund, Landkreistag; diese soll mit den
bestehenden einschlagigen Kampagnen wie MotorChallenge bzw. mit der dena-
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Kampagne ,Energieeffiziente Systeme in Industrie und Gewerbe“ abgestimmt
werden;

3. In diesem Zusammenhang sollten Datenbanken effizienter Umwalzpumpen mit
einem Lebenszykluskostenrechner auf dem Internet bereit gestellt werden;

4. ggf. Demo-Projekte als Basis fiir weitere Verbreitung;
5. EinfGihrung, ggf. auch Erarbeitung eines Leitfadens fiir die Analysen;

6. ein neues Seminar zur Optimierung von Umwalzpumpen fur Energiemanagerin-
nen, Ingenieurlnnen und Handwerkerlnnen als Bestandteil eines bundesweiten Im-
pulsprogramms zur Weiterbildung; Angebot des Seminars in den Schulungs-
Stitzpunkten der Hersteller, regionalen Ausbildungszentren der Fachverbande,
IHKen, Handwerkskammern; das hierzu bendtigte Lehr- und Demonstrationsma-
terial sollte in enger Zusammenarbeit mit Herstellern und dem Fachgebiet Pumpen
der VDMA von einem einschlagig ausgewiesenen Fachinstitut erstellt werden;

7. ggf. zusatzliche Motivation durch Plaketten ,Energy Saver oder ,Energy Champi-
on“ fur erfolgreiche Teilnehmerinnen, bzw. Integration mit den EU Motor Challenge
und Green Buildings Programmen.

Dartber hinaus sollten die von uns vorgeschlagenen Investitionsprdmien mit einem
Kredit aus den Gebaudemodernisierungs-, Klimaschutz- und den Umweltpro-
grammen der KfW fir den Mittelstand und die Kommunen kombinierbar sein. Das
wirde die Wirkung beider Instrumente — Programm des Energieeffizienz-Fonds und
KfW-Programme — wechselseitig verstarken.

5.4 Hauptakteur(e)

Fir die Pramienauszahlung kommt, wie bereits genannt, das BAFA oder ein anderer
nach Ausschreibung ausgewahlter Akteur, z.B. die DIHK mit ihrem Netzwerk dezentra-
ler IHKs oder die Energiewirtschaft in Frage. Letztere beiden Akteure kdnnten auch die
Umsetzung weiterer Programmelemente Ubernehmen oder unterstitzen, insbesondere
die Verbreitung von Leitfaden, Schulungen (DIHK), Plaketten und der Motivations- und
Marketing-Kampagne fir Anlagenbetreiberinnen und Gebdudeeigentimerinnen. Die
Energiewirtschaft konnte Demonstrationsprojekte unterstitzen.

Fir die Motivations-, Informations- und Weiterbildungselemente kdnnte anderer-
seits auch die dena die Federfihrung Ubernehmen, in Kooperation mit regionalen und
lokalen Energieagenturen, Handwerkskammern, Ingenieur- und Architektenkammern,
DIHK, kommunalen Spitzenverbanden und der Energiewirtschaft.

Die ubergreifende Koordination des Programms mit der Beauftragung und Supervi-
sion der genannten Hauptakteure sollte beim Energieeffizienz-Fonds liegen. Auch die
Ubergreifende Koordination der Kooperation mit den verschiedenen Verbanden sollte
der Fonds selbst in die Wege leiten, die Detailarbeit kann dann aber von den beauf-
tragten Projektleiterinnen der Programmelemente Gbernommen werden.

8 Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie
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Wichtig ist dabei, die Akteure gemeinsam und abgestimmt fiir die Programme zu
Liftungsanlagen, Umwaélzpumpen und Beleuchtungsanlagen fur Industrie, GHD-
Sektor und 6ffentlichen Sektor anzusprechen und auszuwahlen.

6 Marktpartnerinnen / Kooperationspartnerinnen

Direkte Marktpartner sind das einschlagige Fachhandwerk sowie als Bera-
ter/Dienstleister Fachingenieure und Fachberater fur die unabhangige Analyse und
Begleitung (Erfolgskontrolle). AuRerdem Hersteller von Kreiselpumpen und der weite-
ren Komponenten wie Eff1-Motoren, Frequenzumrichter (inklusive Peripherie) sowie
der zugehdrige Fachgrofthandel.

Begleitet wird das Einzelprogramm durch eine einschlagige Marketing-Kampagne;
dies soll mit den bestehenden einschlagigen Kampagnen von dena usw. abgestimmt
werden (s.o.). Darlberhinaus kdnnen die einschlagigen Mitarbeiter von Energieagentu-
ren, sowie die Energieberater der Industrie- und Handelskammern in diese Marketing-
Kampagne eingebunden werden. Die Kammern sind auch fiir die Schulungen ein wich-
tiger Partner. Diese Malknahmen kénnten durch eine entsprechende Internetprasen-
tation sowie regionale Auftakt-Workshops — am besten bei einschlagigen ,best prac-
tice“-Akteuren vor Ort - unterstitzt werden (EA NRW 2003).

7 Laufzeit

Die Laufzeit dieses Bausteins betragt zunachst drei Jahre, von 2006 bis 2008; nach
der Halfte der Laufzeit halten wir eine Zwischenevaluierung u.a. mit Uberpriifung der
Anreizpramien fur sinnvoll. Aus unserer Sicht sollte ein derartiges Programm UGber ei-
nen mehrjahrigen Zeitraum gehen, damit unter Berlcksichtung einer gewissen Anlauf-
phase (Informationskampagne, Etablierung der Beratung usw.) ausreichend Zeit fiir die
eigentliche Umsetzung besteht. Im Rahmen der Zwischenevaluierung sollte Uber eine
Verlangerung des Programms nachgedacht werden.

Die Programmentwickler gehen davon aus, dass die innerhalb des Programmbaustei-
nes entwickelten Erkenntnisse fiir eine nachhaltige Qualitatssicherung fir die entspre-
chenden Pumpenanwendungen sich schon innerhalb des Umsetzungszeitraums des
Programmes bei den Schlisselakteuren (Anlagenbetreiberinnen, GroRhandel, Plane-
rinnen, Handwerk) etablieren und sich daher auch nach dem offiziellen Ende des Pro-
grammes weiter auszahlen.

8 Geschatzte Energieeinsparung und CO,-Minderung

Der derzeitige Stromverbrauch fir den Betrieb dieser ca. 27,8 Millionen Kreiselpumpen
betragt etwa 78,1 TWh/a, was einer Kraftwerks-Grundlast (mit 7.500 Benutzungsstun-
den pro Jahr) von ca. 10.400 MW entspricht. Dieser Stromverbrauch verursacht eine
jahrliche CO,-Emission von ca. 59,9 Millionen t/Jahr. Das hier schlummernde 30%-ige
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Mindesteinsparpotential betragt ca. 23,4 TWh (ca. 3.120 MW Grundlast); damit ist eine
COz-Entlastung von ca. 18,0 Millionen t/a erreichbar.

Bei entsprechenden gemeinsamen Anstrengungen aller Beteiligten — einer ,,konzer-
tierten Aktion Pumpeneffizienz* — kann dieses in einem Zeitraum von 10-12 Jahren
mindestens zur Halfte erschlossen werden.

Aufgrund der unklaren Bestandszahlen schatzen wir, dass jahrlich 120.000 MaRBnah-
menpakete durch das Programm geférdert werden. Da der frequenzumrichter schon
einen gewissen Marktanteil erreicht hat, setzen wir den Mitnehmeranteil mit 1/3 an.
Allerdings bewirkt das Programm durch seinen umfassenden Ansatz und die attraktiv-
ne Pramien eine deutliche Markttransformation, so dass nach Programmende gegen-
Uber dem Trend jahrlich 120.000 Malinahmenpakete zusatzlich realisiert werden.

Die Annahmen zu den Einsparungen pro MaBnahmenpaket wurden bereits zuvor
erlautert.

Tab. 5: Endenergieeinsparung und CO2-Minderung durch das UP 3-Programm

Jahr Strom Gas Femwime | Ifichtes seliwerss Kohle e
(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh)
2006 1.048 0 0 0 0 0 0
2007 2.096 0 0 0 0 0 0
2008 3.144 0 0 0 0 0 0
2009 1179 0 0 0 0 0 0
2010 6.288 0 0 0 0 0 0
2011 7.860 0 0 0 0 0 0
2012 9.432 0 0 0 0 0 0
2013 11.004 0 0 0 0 0 0
2014 11.004 0 0 0 0 0 0
2015 11.004 0 0 0 0 0 0

Quelle:  Eigene Berechnungen des Wuppertal Instituts

Durch die Energieeinsparungen werden insgesamt tUber die Nutzungsdauer der Ein-
sparmaRnahmen die Emissionen um rund 79 Mio. t CO,-Aquivalente und den Strom-
verbrauch um 132 TWh reduziert.

9 Geschatzter Finanzierungsbedarf und wirtschaftlicher
Nutzen

Die Annahmen zu den Investitionskosten und Zuschlissen pro Mallnahmenpaket wur-
den bereits zuvor erlautert. Die gesamten Investitionen und Pramienzahlungen erge-
ben sich daher durch Multiplikation mit der geschatzten Zahl der Ma3hahmenpakete.

Hinzu kommen folgende Programmkosten:

* Kosten fir die Antragsprifung und Auszahlung von etwa 90 Euro pro Mallnhahmen-
paket;
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* Anteilige Kosten fiir die Motivations- und Informationskampagnen (gemeinsam mit
anderen Programmbausteinen zu Liftung und Beleuchtung) von etwa 0,7 Mio. Eu-
ro pro Jahr;

* Kosten fir die Entwicklung, Koordination und Pflege der Informationsinstrumente
wie Datenbanken, Leitfaden, Schulungsseminare etc. von rund 0,3 Mio. Euro pro
Jahr;

* Sowie die Kosten fur einen Programmmanager (80.000 Euro pro Jahr) und die lau-
fende Evaluierung (150.000 Euro pro Jahr).

Insgesamt ergeben sich damit Programmkosten von etwa 12 Mio. Euro pro Jahr.

Weiterhin wird angenommen, dass durch die Wirkung des Programms und den techni-
schen Fortschritt die Mehrkosten des typischen MalRnahmenpakets am Ende des Pro-
gramms auf 3150 Euro fur die Industrie und 2700 Euro fur die Gbrigen Bereiche gefal-
len sind. Dieser Wert wird fur die Analyse der funf auf das Programm folgenden Jahre
angesetzt.

Mit den zuvor genannten Energieeinsparungen pro Malnahmenpaket, der Zahl der
geforderten bzw. zusatzlichen MaRnahmenpakete und den allgemeinen wirtschaftli-
chen Rahmendaten kann der wirtschaftliche Nutzen berechnet werden. Er Ubersteigt
die Kosten sowohl aus Perspektive der Volkswirtschaft (Spalte ,vermiedene Grenzkos-
ten“ in der folgenden Tabelle) als auch aus Sicht der Teilnehmerinnen deutlich (Spalte
.eingesparte Energiekosten®).

Tab. 6: Benoétigte Fondsmittel sowie einzel- und volkswirtschaftliche Wirkungen des UP 3-Programms

i Monciareifnielze} | (Hiontammekusien Fgﬁ::rtril?:til Inl\'ll:sl;iztiiz:zn zfernz'k;sten EE;er;ieI:os-tt:n
(Mio. EUR) (Mio. EUR) (Mio. EUR) (Mio. EUR) (Mio. EUR) (Mio. EUR)
2006 1200 12,0 132,0 3480 66,2 735
2007 1200 12,0 1320 3480 1323 1470
2008 1200 120 1320 3480 1985 2205
2009 00 00 00 3645 2977 3307
2010 00 00 00 3645 3969 4409
2011 00 00 00 3645 496 2 5512
2012 00 00 00 3645 595 4 6614
2013 00 00 00 3645 6346 my
2014 00 00 00 00 6346 i
2015 00 00 00 00 6946 my
Barwert iiber
Nutzungsdauer 346 35 381 2.505 5.625 6.249
(15 Jahre)
Volkswirtschaftlicher Nutzen-Kosten-Test 2,22
Nutzen-Kosten-Test aus der Perspektive der Programm-Teilnehmerlnnen 2,90
Mittlere statische Amortisationszeit in Jahren aus Sicht der Programm-Teilnehmerinnen 3,10

Quelle: Eigene Berechnungen des Wuppertal Instituts
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10 Auswirkungen auf das Geschlechterverhaltnis

Auswirkungen auf das Geschlechterverhaltnis konnten nicht im Detail geprift werden,
sind aber auf den ersten Blick nicht erkennbar.

11 Auswirkungen auf die Energiewirtschaft und die Ener-
gieeffizienz-Wirtschaft - Arbeitsplatze, Innovationspoten-
tial und Ausstrahlung

Mit Hilfe des Programms kann ein Marktdurchbruch hinsichtlich einer schnelleren Etab-
lierung von effizienterer Pumpentechnik sowie eine Erhdhung der Gesamteffizienz der
Industrieproduktion und Dienstleistungen erzielt werden. Dies wird desweiteren einen
Beitrag zur Kostendegression bei den Pumpenherstellkosten und beim Einsatzes der
weiteren Effizienz-Technologien (Frequenzumrichter/Eff1-Motore/Regeltechnik usw.)
leisten. Der mit dem Baustein ausgeloste KnowHow-Zuwachs wird daruber hinaus
auch einen Beitrag zur Kostendegression bei den Transaktionskosten des Einsatzes
energieeffizienter Technologien und Dienstleistungen ausldsen.

Die mit dem Baustein ausgel6sten maximalen Marktanteils- bzw. Potentialausschop-
fungsraten kdnnen wahrend eines Zeitraumes von etwa 10 Jahren mit etwa 50 % an-
gegeben werden.

Synergieeffekte ergeben sich dabei zu weiteren laufenden Kampagnen und Program-
men — z.B. MotorChallenge (Europ. Kupferinstitut) und entsprechende dena-
Kampagne ,Energieeffiziente Systeme in Industrie und Gewerbe®, KfW-
Umweltprogramme.

Mit den Wirkungen auf den Markt werden auch die Investitionskosten und Transakti-
onskosten fir die energieeffiziente Optimierung von Pumpen in der Industrie verringert.

Der mit dem Baustein ausgeldste KnowHow-Zuwachs und die Zuschisse sowie die
Kostendegression bei den Transaktionskosten werden u.E. auch die Anbieter von E-
nergiedienstleistungen (Contractingunternehmen, Energieversorgungsunternehmen
usw.) neu motivieren. Aufgrund des Erfahrungsgewinns aller beteiligten Akteure in-
nerhalb der dreijahrigen Projektlaufzeit und angesichts der lukrativen Stromsparpoten-
tiale durften zunehmend neue Energiedienstleistungsangebote wie ,Pumpentausch
und Hydraulikoptimierung® insbesondere auch fir die Betreiber in Industrie, Gewerbe,
Dienstleistungen usw. leichter kalkulierbar und damit hdchst wirtschaftlich umsetzbar
werden.
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Tab. 7: Arbeitsplatzeffekte des UP 3-Programms in Personenjahren (2000) wahrend der gesamten Lauf-

zeit
Pers. Jahre 2000

Nettoeffekte

Summen der |-O-Effekte 30.144
Summen der Multiplikatoreffekte 4130
Summe der Gesamteffekte 34.275
Gesamteffekt pro Jahr (25a) 1.371
Gesamteffekt pro GWh 0,26
Gesamteffekt pro Mill. Euro Nachfrageverschiebung 3,70

Neue Nachfrage

Summen der |-O-Effekte 40.960
Summen der Multiplikatoreffekte 27.004
Summe der Gesamteffekte 67.963
Verdrangte Nachfrage

Summen der |-O-Effekte -98.857
Summen der Multiplikatoreffekte -71.480
Summe der Gesamteffekte -170.337
Verbleibender Konsum (Delta)

Summen der |-O-Effekte 88.042
Summen der Multiplikatoreffekte 48.607
Summe der Gesamteffekte 136.649

Quelle: Eigene Berechnungen von Prof. Dr. Olav Hohmeyer

12 Weiterfuhrende Perspektiven

Uber die Marktveranderungen in Deutschland hinaus ergeben sich erhdhte Marktchan-
cen durch erprobte und bewahrte Effizienztechnologien, was sicherlich u.a. auch eine
erhdhte Nachfrage aus dem Bereich der EU 25-Lander sowie aus Osteuropa, Ent-
wicklungs- und Schwellenldndern mit derzeit meist geringerer Pumpeneffizienz auslo-
sen wird. Desweiteren erfolgt eine Sensibilisierung bei Herstellern und Betreibern hin-
sichtlich nachhaltiger Energienutzung mit der Etablierung weiterer ,best-practice-
Lésungen® im Bestand.
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13 Umsetzungsschritte

In Hinblick auf eine praxisnahe Umsetzung dieses Bausteins ist der Austausch mit den
beteiligten Akteuren Uber die allgemeine Strategie und die Details der Umsetzung un-
ter Einbeziehung vorliegender Erfahrungen unverzichtbar.

Die Programmelemente sind auf Basis dieser Vorgesprache und weiterer Analysen zu
detaillieren. Dabei ist eine Verzahnung mit den Programmbausteinen zu Umwalzpum-
pen fur Ein-/Zweifamilienhduser bzw. Etagenheizungen einerseits und Liftung sowie
Beleuchtung fur die Sektoren Industrie, GHD und &ffentlicher Bereich andererseits si-
cher zu stellen.

Parallel zu diesen Vorarbeiten ist in Abstimmung mit den Programmen zu Umwalz-
pumpen und Beleuchtung der Hauptakteur fir die Auszahlung der Pramien auszuwah-
len, ggf. durch Ausschreibung.

Auch fir die Koordination der Informations-, Motivations- und Weiterbildungsangebote
ist ein Hauptakteur auszuwahlen. Des Weiteren ist vor Programmstart die Erstellung
von kommentierten Erhebungs- und Bewertungsunterlagen, Datenbanken effizienter
Luftungsgerate und Ventilatoren, Schulungsmaterialien etc. fur die Umsetzung drin-
gend notwendig.

Auch die Evaluierung sollte bereits vorab vorbereitet werden, indem die Voraussetzun-
gen zur Erfassung der relevanten Daten geschaffen werden.
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