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Anlasslich galoppierender Energiepreise gibt es wohl kaum ein Thema, das fiir
Elektrofachkréfte so wichtig wére wie die Energieeffizienz. Dies gilt gleicherma-
Ben fiir betriebsinterne Elektrofachkréfte wie auch fiir externe Fachkréfte, die fiir
betriebliche Kunden tatig sind. Wahrend fiir den Privatverbraucher vor allem die
einschldgigen gesetzlichen Vorgaben unmittelbar maf3geblich sind, gelten fir
den Unternehmensbereich weitere und komplexere Vorgaben - die sich vor al-
lem in den Anforderungen der DIN-, EN- bzw. ISO-Normen niederschlagen.

-in-niederspannungsanilagen

Deshalb méchten wir lhnen in diesem Fachbuch die drei wichtigsten Normen
zur Energieeffizienz vorstellen und Sie mit Erlauterungen und Praxisempfehlun-
gen bei der Umsetzung unterstitzen.

1Zzienz

Im ersten Teil dieses Praxiskompasses behandeln wir die DIN VDE 0100-801:
2020-10 ,Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 8-1: Funktionale As-
pekte — Energieeffizienz”. Die Norm bezweckt, mit verbindlichen Anforderungen
und praxisorientierten Empfehlungen den geforderten Bedarf zur Versorgung
und Sicherheit von elektrischen Niederspannungsanlagen mit dem niedrigsten
Energieverbrauch zu realisieren. Die Norm gilt sowohl fiir bestehende als auch
furr zu errichtende Anlagen.

Im zweiten Teil geht es um die in Zeiten der erneuerbaren Energien unverzicht-
bare DIN VDE 0100-802:2021-10 ,Errichten von Niederspannungsanlagen -
Teil 8-2: Kombinierte Erzeugungs-/Verbrauchsanlagen”. Bei kombinierten Er-
zeugungs-/Verbrauchsanlagen (PEI) handelt es sich um elektrische Niederspan-
nungsanlagen mit oder ohne Verbindung zu einem 6ffentlichen Verteilungsnetz,
die flr den Betrieb mit lokalen Stromversorgungen und/oder lokalen Speicher-
einheiten geeignet sind. Die Anlagen iberwachen und steuern die Energie der
angeschlossenen Erzeugungsanlage, um sie an elektrische Verbrauchsmittel
und/oder lokale Speichereinheiten zu liefern bzw. in 6ffentliche Verteilungsnetze
einzuspeisen. Die DIN VDE 0100-802 enthalt Anforderungen, MaBnahmen und
Empfehlungen zur Planung, Errichtung und Prifung séamtlicher Arten elektri-
scher Niederspannungsanlagen entsprechend dem festgelegten Anwendungs-
bereich. So soll die Vereinbarkeit mit bestehenden und kiinftigen Méglichkeiten
der Lieferung elektrischer Energie an elektrische Verbrauchsmittel oder an das
offentliche Netz aus lokaler Erzeugung sichergestellt werden. Obwohl die Norm
relativ aktuell ist, wurde schon nach nicht einmal einem Jahr (August 2022)
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der Entwurf einer Neufassung veroffentlicht. Nach inoffiziellen Angaben des
zustandigen DKE-Gremiums ist mit der Verabschiedung der Novellierung aller-
dings frilhestens 2025 zu rechnen. Daher gilt die 2021er-Fassung fir Elektrofach-
krafte aktuell als der zu beachtende,Stand der Technik”.

Im dritten Teil dieses Fachbuchs steht die DIN EN ISO 50001 zum Energiemanage-
ment im Vordergrund. Verniinftiges Energiemanagement ist nicht nur die unver-
zichtbare Basis fiir eine optimale Energieeffizienz, sie ist Gber den § 8 des Ener-
giedienstleistungsgesetzes (EDL-G) neben dem alternativen europaischen Eco
Management and Audit Scheme (EMAS) auch gesetzliche Verpflichtung flr eine
Vielzahl von Unternehmen. Die seit 2011 in Deutschland geltende internationale
Managementsystemnorm wurde 2018 grundlegend novelliert. Das Regelwerk
der DIN EN ISO 50001 ist nach dem Vorbild der DIN EN ISO 9001 (Qualitatsma-
nagementsysteme) und der DIN EN ISO 14001 (Umweltmanagementsysteme)
aufgebaut. Da viele Unternehmen schon nach DIN EN ISO 9001 zertifiziert sind,
ist der Einsatz der DIN EN ISO 50001 auch kein komplettes Neuland. Idealerweise
werden die Vorgaben im Rahmen eines integrierten Managementsystems (IMS)
implementiert und gelebt.

-in-niederspannungsanilagen

1Zzienz

Ernst Schneider
Zusmarshausen, Juni 2024
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Verluste innerhalb des Systems verringern

Neben vielen anderen Parametern, die bei der Planung elektrischer Anlagen
Berticksichtigung finden, wird immer mehr darauf geachtet, die Verluste in-
nerhalb des Systems und bei der Anwendung zu verringern. Vor diesem Hin-
tergrund werden im Zuge der Planung der gesamten elektrischen Anlage
die Anforderungen der Betreiber, Versorger und Anwender miteinbezogen.

Norm gilt fiir Neuerrichtungen und Erneuerungen
gleichermafen

-in-niederspannungsanilagen

Die DIN VDE 0100-801 gilt nicht nur fir die Errichtung neuer Anlagen, sondern
auch fur die Erneuerung existierender elektrischer Anlagen. Das ist wichtig, denn
vor allem bei der Erneuerung bestehendes Gebdude kdnnen gravierende Ver-
besserungen bei der Energieeffizienz erzielt werden.

1Zzienz

Energieoptimierung durch Energieeffizienzmanagement

Flr einen optimierten Einsatz von Elektrizitat sorgt ein Energieeffizienzmanage-
ment, das

m den Preis,
B den Energieverbrauch und
B die Echtzeitanpassung

/Ishop.weka.de/energieeff

beriicksichtigt. Die Uberpriifung der Effizienz wird durch Messung sichergestellt,
die Uber die gesamte Lebensdauer der elektrischen Anlage erfolgt. Dies erhoht
die Chancen, Verbesserungsmdglichkeiten und Anpassungen zu identifizieren.
Zu Verbesserungen und Anderungen kann es durch eine Neugestaltung der
Konzeption oder durch den Austausch von Betriebsmitteln kommen.

Ziel des Energieeffizienzmanagements ist es, dem Anwender ein Konzept fir
eine energieeffiziente elektrische Anlage zur Verfiigung zu stellen, die ihm ei-
nen passenden Energiemanagementprozess zu akzeptablen Kosten ermdglicht.
Die DIN-VDE-Norm 0100-801 hilft dabei, indem sie — basierend auf kWh-Einspa-
rung - die unterschiedlichen MalBnahmen zur Sicherstellung einer energieeffizi-
enten Errichtung aufzeigt. Darliber hinaus gibt sie eine Anleitung zur Priorisie-
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rung von MaBnahmen in Abhdngigkeit von ihrer Wirtschaftlichkeit, mit anderen
Worten: Energieeinsparung und Energiekostenersparnis dividiert durch den Be-
trag des Investments.

Die DIN VDE 0100-801 stellt Anforderungen und Empfehlungen fiir den elekt-
rischen Teil des Energiemanagementsystems zur Verfligung, welches durch die
DIN EN ISO 50001 (Energiemanagement — Anforderungen mit Anleitungen zur
Anwendung) festgelegt ist.

Verfahren zur Bewertung der Energieeffizienz ermoglicht
praktikable Klassifizierung

-in-niederspannungsanilagen

Das Verfahren zur Bewertung der Energieeffizienz einer elektrischen Anlage ge-
stattet eine Klassifizierung entsprechend der folgenden Einteilung:

1Zzienz

EEO
EE1
EE2
EE3
EE4
EE5

Der Grad der Energieeffizienz in der Klasse EEO (niedrig) ist gering und steigt bis
zur Klasse EE5 (hoch) kontinuierlich an.

/Ishop.weka.de/energieeff

Die DIN VDE 0100-801 beinhaltet Voraussetzungen und Empfehlungen zur Pla-
nung einer geeigneten Anlage, um dem Betreiber/Anwender oder beispiels-
weise dem Energiemanager die Moglichkeit zu eréffnen, die Leistungsfahig-
keit des Energiemanagements der Anlage zu verbessern. Samtliche Voraus-
setzungen und Empfehlungen in diesem Teil der Normenreihe DIN VDE 0100
unterstiitzen die Anforderungen, die in den Teilen 100 bis 7XX der Normenreihe
DIN VDE 0100 enthalten sind.
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Besteht die Absicht, den Blindenergieverbrauch zu verringern, diirfen die nach-
stehend aufgefiihrten MaBnahmen zur Anwendung kommen:

B Auswabhl elektrischer Verbrauchsmittel mit niedriger Blindenergieaufnahme

B Errichtung von Systemen zur Blindleistungskompensation

B Errichtung von Systemen, die in der Lage sind, ihren Leistungsfaktor anzupas-
sen, beispielsweise aktive Netzstromrichter

10.2.3 Einsatz von Managementsystemen

-in-niederspannungsanilagen

10.2.3.1 Elektrisches Energiemanagementsystem

Die elektrische Anlage bedarf hinsichtlich ihrer Energieeffizienz der Uberwa-
chung. Fiir jede Verbrauchsmess- und Uberwachungseinrichtung gilt, dass sie
in Ubereinstimmung mit dem Messkonzept fiir die Anlage mit dem Energiema-
nagementsystem verbunden sein muss. In kleinen Anlagen muss es kein auto-
matisiertes System sein.

1Zzienz

Erfolgt die Messung je Zone, so muss jede Zone einen ihr zugeordneten Stromkreis
mit zugehdriger Mess- und Uberwachungseinrichtung haben, die es dem Energie-
managementsystem ermdglicht, die erforderlichen Messungen durchzufiihren.

Erfolgt die Messung je Anwendung, so muss jede Anwendung einen ihr zugeord-
neten Stromkreis mit zugehdriger Mess- und Uberwachungseinrichtung haben
oder es mussen samtliche Lasten der jeweiligen Anwendung einzeln gemessen
und addiert werden, um den Gesamtverbrauch der Anwendung zu bestimmen.
So ist die Verbrauchsmesseinrichtung in der Lage, die erforderlichen Informatio-
nen flir das Energiemanagementsystem bereitzustellen.

/Ishop.weka.de/energieeff

Die wichtigsten finf Ziele eines Energiemanagementsystems:

1. Uberwachung der gesamten Energieleistung und Energieeffizienz sowie
Bewertung des Energieverbrauchs
Zur Bestimmung des Gesamtverbrauchs der Anlage kann eine Messung des
Gesamtenergieverbrauchs Uiber das Jahr durch die Zahler des Energieversor-
gers herangezogen werden. Es kdnnen auch getaktete Messungen (beispiels-
weise 15 Minuten) anhand zusitzlicher Verbrauchsmess- und Uberwachungs-
einrichtungen vorgenommen werden, aus denen genauere Lastprofile fur die
einzelnen Zonen, Anwendungen oder Lasten abgeleitet werden duirfen.
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Eventuell muss der Fokus auf bestimmte Arten der Energienutzung gerichtet
werden - entsprechend dem Energieeffizienzprogramm oder nationaler Re-
gelungen (beispielsweise Heizung, Beleuchtung). Mithilfe der Gber mehrere
Jahre erfolgten Aufzeichnungen der Verbrauchsdaten erméglicht das Ener-
giemanagementsystem den Vergleich und die Bewertung des Energiever-
brauchs.

2. ldentifizieren der Auswirkungen von Einflussgré8en
Um den tatsdchlichen Verbrauch der Anlage zu tberprifen, bedarf es einer
Integration der Auswirkungen der Einflussgrof3en, beispielsweise Temperatur
(Gradtag), Belegung der Gebaude, Arbeitszeiten. Es muss moglich sein, die
Informationen zum Energieverbrauch mit anderen Daten zu verknlpfen, um
aussagekraftige KenngréBen wie kWh/°C/m? zu erhalten.

3. Leistungskennzahlen (KPI)
Um Leistungsfahigkeit zu Giberwachen und zu managen, miissen aussage-
kréftige Leistungskennzahlen identifiziert und im Energiemanagementsys-
tem zur Verfiigung gestellt werden. Im Verlauf der Lebensdauer der Ener-
gieeffizienz verdndert sich die Liste der Kennzahlen als sich wiederholender
Prozess, beginnend mit
- groBtem Verbrauch,
- Zonen und
- Anwendungen.

4. ldentifizierung von Abweichungen und Anderungen des Verbrauchsver-
haltens
Zur Identifikation potenzieller Energieverluste oder -einsparungen kénnen
Verbrauchsiiberwachungen sowie automatische Warnmeldungen eingerich-
tet werden.
Wenn Abweichungen oder Verluste erkannt werden, ist ein Aktionsplan auf-
zustellen. Dariiber hinaus miissen die Wirksamkeit von Manahmen sowie
der Betrieb von Steuerungssystemen zur Verbrauchsoptimierung einer Uber-
prifung unterzogen werden.

5. Uberwachung der Spannungsqualitit der elektrischen Anlage
Eine Beeinflussung der Energieeffizienz durch die Spannungsqualitdt der
elektrischen Anlage kann auf verschiedene Arten erfolgen: uniibliche Alte-
rung des Betriebsmittels oder zusatzliche Verluste.

-in-niederspannungsanilagen
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8.2 Zusammenwirken mit dem 6ffentlichen Verteilungsnetz

Die PEl muss samtliche bestehenden Versorgungsanforderungen erfiillen (bei-
spielsweise Frequenz, Spannung), vgl. auch den Anhang C dieser Norm.

8.3 Energiespeicherung

Im Rahmen der Systemplanung - vor allem den Inselbetrieb betreffend — mds-

sen der Einschaltstrom sowie andere Eigenschaften der lokalen Stromspeicher in
Betracht gezogen werden.

-in-niederspannungsanilagen

8.4 Flexibilitdt von Last und Generatoren

1Zzienz

Was die Anforderung bzw. Reaktion der Flexibilitdt von Last und Generatoren
betrifft, muss die elektrische Anlage die Option der Lastabschaltung vorsehen
(vgl. hierzu auch die Norm DIN VDE 0100-801 ,Errichten von Niederspannungs-
anlagen - Teil 8-1: Funktionale Aspekte — Energieeffizienz).

8.5 Laden von Elektrofahrzeugen

Elektrofahrzeuge (EV) sind nicht dauerhaft mit der PEI Gber einen EV-Anschluss-
punkt verbunden und stellen deshalb einen speziellen Fall von Last und lokaler
Speichereinheit dar. Ist ein Elektrofahrzeug angeschlossen, sollte es durch das
Energiemanagementsystem nach dem Maf3stab des Unterabschnitts 7.1 dieser
Norm verwaltet werden.

/Ishop.weka.de/energieeff

8.6 Selektivitat zwischen Schutzeinrichtungen

Als Selektivitat zwischen Schutzeinrichtungen wird die Koordination von zwei
oder mehreren Schutzeinrichtungen bezeichnet, wenn beim Auftreten eines
Uberstroms oder eines Fehlerstroms lediglich die auf der Lastseite angeordnete
Schutzeinrichtung abschaltet (vgl. Abschnitt 536 der DIN VDE 0100-530:2018-06
4Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 530: Auswahl und Errichtung
elektrischer Betriebsmittel - Schalt- und Steuergerate”). Vor diesem Hintergrund
ist bei der Beurteilung von Selektivitdtsthemen das Wissen dariiber besonders
wichtig, wo die Stromquelle angeordnet ist.
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Abhangig von der Betriebsart der PEI kénnen sich in der PEI unterschiedliche
Strompfade zu einer Fehlerstelle ergeben.

Selektivitdt muss deshalb fiir sédmtliche potenziellen Fehlerstrome in Abhéngig-
keit von den nachfolgend erwdhnten Aspekten betrachtet werden:

B Fehlerort

B Verschiedenartigkeit der moglichen Kombinationen von Stromquellen, die
an die PEl angeschlossen sind

B Verschiedenartigkeit der Betriebsarten

-in-niederspannungsanilagen

Auswirken kann sich die Selektivitat auf folgende Arten von Schutzeinrich-
tungen:

1Zzienz

B Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs)
B Kurzschluss-Schutzeinrichtungen
m Uberlast-Schutzeinrichtungen

Anhang A (informativ) Ziele und Konzept der PEI

Entwickelt wurde das Konzept der PEl, um eine geeignete Antwort auf die
nachstehend erlduterten Themen zu geben:

B Rolle des Endverbrauchers

Steuerung der Nutzung elektrischer Energie unter Berlicksichtigung des Be-
darfs des Endverbrauchers sowie der Auswirkungen auf die Netzbetreiber-
Versorgung. Die Rolle des Endverbrauchers wird durch das PEI-Konzept in
den Mittelpunkt gerlickt. Fiir den Fall, dass die PEI Gber eine Speicherkapazi-
tat verflgt, so ist der Verbraucher dazu angehalten, den Vorteil in Zeiten mit
geringem Bedarf zu nutzen, um Energie zu speichern, weil in diesem Zeit-
raum ihr Preis eventuell verringert ist.

aktives Energiemanagement

Mit Unterstiitzung eines aktiven Energiemanagementsystems sollte es dem
Endverbraucher mdglich sein, seinen eigenen Stromverbrauch sowie seine
eigene Stromerzeugung dauerhaft zu iberwachen und zu steuern. Dieses
System verfolgt den Zweck, den lokalen Verbrauch mit der lokalen Erzeugung

/Ishop.weka.de/energieeff
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sowie der Einspeisung vom/zum Netzbetreiber abzugleichen. Um Informatio-
nen firr Steuerzwecke auszutauschen oder zu erhalten, sollte das aktive Ener-
giemanagementsystem auch mit dem Netzbetreiber kommunizieren, um
beispielsweise Signale vom Netzbetreiber zu erhalten, falls eine dringende
Reduzierung des Stromverbrauchs erforderlich ist.

B erneuerbare Quellen
Das Bereitstellen erneuerbarer Energien durch den Netzbetreiber und den
Endverbraucher ist fiir die Reduzierung der CO,-Emissionen von hochster
Bedeutung. Zusatzlich konnen lokale erneuerbare Energiequellen wie Photo-
voltaikanlagen und Windturbinen eine bedeutende Rolle bei der Versorgung
lokaler elektrischer Stromverbraucher spielen, wenn es notwendig ist (wdh-
rend des tdglichen Spitzenstromverbrauchs).

B Energiespeicherung
Es besteht die Moglichkeit, lokal erzeugte elektrische Energie in lokalen Ein-
heiten (beispielsweise Batteriespeicher) zu speichern, um im Bedarfsfall als
Energiereserve genutzt zu werden. Energiespeicherung kann dazu genutzt
werden, Uiberschiissige Energie aus erneuerbaren Energiequellen fiir den Fall
abzurufen, dass deren Leistungsfahigkeit beeintrachtigt wird (beispielsweise
Solaranlage bei Nacht, Windturbinen bei Windstille).

-in-niederspannungsanilagen
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Anhang B (informativ) Betriebsarten
B.1 Das gilt fiir Betriebsarten fiir einzelne PEI

B.1.1 Netzbezug

/Ishop.weka.de/energieeff

Die Betriebsart,,Netzbezug” ist dadurch charakterisiert, dass die PEI vom 6&ffent-
lichen Verteilungsnetz versorgt wird und sich als Verbraucher verhélt. Innerhalb
der PEl werden elektrische Verbrauchsmittel entweder

m vom Offentlichen Verteilungsnetz und/oder
® von lokalen Stromversorgungen und/oder

| (sofern vorhanden) von lokalen Energiespeichereinheiten

versorgt.
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