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Tézy a ciele dizerta €nej prace

PredloZena praca obsahovo a ideovo reflektuje na su¢asné a potencialne
buduce praktické aspekty rieSenej problematiky. Praca poskytuje aj
konkrétne odporucania tykajuce sa zvySovania energetickej hospodarnosti
(4cinnosti).

Vysledky by mali iniciovat dalSie aplikacie, publikacie ako aj vyskumnu

cinnost.
1. Vyvoj a navrh Standardizovaného strategického fa ~ zového modelu pre
zvySenie energetickej efektivity v malych a st  rednych podnikoch.

2. Optimalizacia “nového pristupu k energiam”, ukazka na priklade

vyskumu problematiky v pripade stredne ve  Tkych podnikov.
3. Identifikacia a vyvoj systémov pre skladovanie e  nergie v pripade
holistického pristupu k obnovite Inym zdrojom energie pre

stredne ve Iké podniky.

4. ldentifikacia podpornych a inhibi  énych faktorov v kontexte

energetickych opatreni pre malé a stredne ve  Iké podniky.

Vysledok by mal vies t ku:

Kombindcii teoretického a praktického modelu (vychadzajuceho z realnych

dat) reprezentujuceho realnu situaciu.

Vzorec:

Teoreticky model + Udaje = reélny model



1 Uvod
1.1 Uvod do problematiky

Energia je tétmou bududcnosti. Je to aj z toho dévodu, Zze zmena klimy a
rastice naklady na energie su neustale sucCastou verejnej a politickej
diskusie. Nakladanie s energiou v pripade vyrobnych spolo¢nosti/podnikov je
do znacnej miery nehospodarne a ma za nasledok dopady na Zivotné
prostredie a zvySujuce sa prevadzkové naklady podniku. Problematika
energetickej efektivity podnikov a popis moznych spdsobov zvySovania
energetickej efektivity ziskali trvalé miesto v Sirokej Skale odbornych
casopisov.

Energeticka Struktura vyrobnych alebo aj nevyrobnych spolo¢nosti sa stava
Coraz komplexnejSou. Energetické systémy a ich prvky sa dostavaju do ¢oraz
tesnejSich vazieb a interakcii. Kvalita opatreni v spolo¢nostiach je zavisla od
rozhodovani postavenych na zaklade kvalitnych informécii a poradenstve.
Preto musia byt jednotlivé opatrenia smerujice k energetickej efektivnosti
realizované koncepcéne. V opacnom pripade dochadza iba k prehlbovaniu
nedovery v tieto opatrenia.

Dodatocné technické opatrenia byvaju zvac¢sa rozsiahle, ¢o €asto vedie k
neddvere k zasahom smerujucich k energetickej efektivite. V krajnom
pripade moze prist k odmietnutiu tychto zasahov a opatreni. Zasahy su preto
aj obrovskou vedecko-technickou vyzvou.

Optimaliza¢ny proces nie je smerovany iba na jedno opatrenie, ale zahfha
niekolko bodov v ramci procesu neustaleho zlepSovania. Vysledok by mal
byt “Sity na mieru” pre konkrétnu spolo¢nost, priCom sa musi vziat do tvahy
energeticko-technickeé (fyzikalne) parametre budov, systémoveé inzinierstvo a

optimalna energeticka a ekonomicka efektivita.

Opatrenia mozno rozdeli t do piatich skupin:

1. Obmedzenie zbytoCnej spotreby energie

2. ZlepSenie miery ucinnosti

3. Rekuperacia energie

4. Vyuzivanie obnovitelnych zdrojov

5. Energeticky meneZzment (Energy controlling)

(porovnaj Bayerisches Landesamt fir Umwelt, 2009,

“Leitfaden fur effiziente Energienutzung in Industrie und Gewerbe® p. 8) [1]



1.2 Vymedzenie zakladnych pojmov

1.2.1 Energia a a ¢innos t’ v energetike

Energiu nemozno vyrobit ani spotrebovat. Vzdy ju mozno len transformovat
z jednej formy na ind. V kone¢nom désledku si treba uvedomit, Ze vSetka
energia v jej réznych podobach pochadza najma zo Sinka.

Primérne energetické poziadavky:
V kone¢nom désledku z hladiska energie treba brat do Uvahy cely procesny
retazec zahfnajuci ziskavanie, dopravu, spracovanie a premenu primarnych

energetickych zdrojov.

UZito €n& energia:

Energia na konci konverzného retazca sluzi spotrebitefovi na r6zne ucely
ako je napriklad svietenie, teplo alebo premena na mechanicku energiu.
(pozri aj Recknagel, Sprenger, Schramek 2003/ 2004 p.361) [2]

Seda energia (nepriama energia):

Za viazanu/Sedu energiu povazujeme energiu potrebna napr. pre
konStrukéné a stavebné aktivity.

Viazana energia predstavuje energiu potrebnu pre tazbu surovin,
spracovanie, dopravu materidlov, zariadeni, komponentov a 0s6b na
stavenisko, pripadne na inStalaciu komponentov v budove. Tato energiu
mozno minimalizovat' vyuZitim “miestnych materidlov”’ a pouZzitim metodiky
udrzatelnej vystavby.

(porovnaj s: www.baunetzwissen.de/ graue energie (grey energy))

Uginnos t

Uginnost (efektivita, efektivnost)

Efektivita je vo vS8eobecnosti chdpané ako zlepSenie vytaZzku, alebo zniZzenie
strat, resp. zvySenie ekonomického vyuZitia (optimalizacia faktora vyuzitia). V
technickom ponimani ide o pomer prinosu a usilia (Uc¢innost) resp. v

ekonomickom ponimani pomer zisku k investovanym prostriedkom.

Uspora energie:
“NajlepSia energia je ta, ktora nie je spotrebovana”.



1.2.2 Malé a stredne ve Fké podniky v Nemecku

Institat pre vyskum malych a strednych podnikov v Bonne definuje nezavislé
podniky s menej ako 500 zamestnancami a ro€nym obratom nizSim ako 50
milionov EUR ako malé a stredné podniky .Europska komisia za malé a
stredné podniky povaZuje spolo¢nosti do 250 zamestnancov.

Malé a stredné podniky su povaZzované za chrbticu nemeckej ekonomiky a v
porovnani s velkymi spolo¢nostami vynikaju va¢Sou pruznostou a inovaénou
dynamikou, ktora je dosiahnutéa prostrednictvom lepSej spolupréace.

Malé a stredne velké podniky su tieZz koliskou novych podnikatefskych
napadov. Z hladiska medzinarodnej ekonomiky velké podniky zabezpec&uju
rozvoj narodného hospodarstva, pricom synergicky malé a stredné podniky
podporuju existenciu velkych spolo¢nosti.

(Zdroj:Niehues, Dr.Karl, ,Unternehmenserfolg statt hausgemachter
Unternehmenskrisen® KMU-Institut GmbH, Waldeyerstr. 61, 48149
Minster, 1997) [3]

1.3 “Eko politické” potreby a novy pristup k energ iam

Svetovu populaciu tvori priblizne 7,3 miliardy ludi, pri€¢om priblizne iba
miliarda Zije v akceptovatelnych socialno-ekonomickych podmienkach.
Okrem toho kazdoroc€ne pribuda do svetovej populacie priblizne 80 milionov
ludi. Na dévazok treba dodat, Ze fosilne paliva ako su uhlie, ropa a zemny
plyn nie su nevyCerpatelné. Toto prirodzene vedie k zvySovaniu cien energii.
Zaroven treba spomenut problémy spojené s dopadmi na Zivotné prostredie.
Podla vedeckych Studii je na celom svete kazdoro¢ne do atmosféry
uvolfiovanych 24 miliard ton sklenikovych plynov (CO2). To vedie

k dramatickym zmenam klimy, resp. narastajucemu poctu prirodnych
katastrof.

Hlavnymi producentmi sklenikovych plynov su priemyselné krajiny, ktoré sa
na emisiach podielaju 80 percentnym podielom. Preto mozno v poslednom
desatroci pozorovat znaéné znepokojenie verejnosti a médii, ktoré je spaté s
témou globélneho oteplovania a zvySovania miery emisii sklenikovych
plynov.



2 Metodika vyskumu

2.1 Principy smerujuce k energetickej efektivnosti

Vyvoj Standardizovaného fazového modelu pri zohladneni Specifickych
poziadaviek jednotlivych odvetvi vyZaduje Struktirovany a precizny postup.
Tento model méze byt i univerzdlnym a mozno ho aplikovat v réznych
technickych odvetviach.

Okrem toho, vdiaka holistickému principu mozno dosiahnut dalSie synergické
efekty. Procesu vytvarania modelu predchadza vstupna konzultacia

s konzultantom — najlepSie odbornikom v energetike, pripadne inzZinierom
z prislusnej oblasti skimania.

Po vstupnej analyze, t.j. zisteni skutoéneho stavu spolocnosti a zistenia jej
imanentného potencialu je navrhnuty optimalizaCny strategicky ak&ény plan,
ktory zodpoveda porovnaniu ekonomickej a energetickej bilancie a zaroven
je podrobeny analyze nakladov a vynosov. Vzhladom ktomu, Ze
optimalizaCny proces je suhrnom viacerych opatreni je vhodné urobit
posudenie osobitne pre kazdé jednotlivé opatrenie.

Z hladiska posudzovania jednotlivych opatreni sa treba v prvom kroku
sustredit na:

Posudenie skuto¢ného stavu

Ur€eny a formulovany ¢o najpresnejSie a najpodrobnejsSie.

Operacionalizaciu —

Spracovanie a zadefinovanie terminov a premennych, ktoré popisuju
prislusny problém.

Vybrané opatrenia su realizované a precizne dokumentované.

Analyza Udajov —

Data su triedené, analyzované a zhutnené do prezentovatelnej podoby
pouzitim réznych metéd.

Vyber opatreni a metéd —

Metdda volby je odvodena z ciefovej podoby ako aj konkrétnych moznosti.
Nasledne su vyvijané prislusné nastroje (kontrolny zaznam, dotaznik a pod.).
Prezentécia a kontrola vysledkov.



2.2 Technika a metodika merani

Merania a vypocty uvedené v tejto Casti je v pripade optimalizacie
efektivnosti malého a stredne velkého podniku nutné uskuto¢nit. Jedno z
tychto merani/opatreni je bezkontaktna infraCervena termografia.

Okrem tohto je nutné realizovat meranie spotreby ¢inného vykonu a spotrebu
paliv, zhodnotit' efektivitu klimatizacie, vyhrevnych systémov, cirkulatného
Cerpadla a pod. Ak vezmeme do Uvahy fakt, Ze steny budovy predstavuju
najvacSie plochy pre odvod tepla, je velmi délezité porovnanie realnych
merani a teoretickych vypoctov.

V ramci zistovania skuto¢ného stavu v skimanej firme bola pouzita
bezkontaktné infratervena termografia (obr. 1). Po zrealizovani opatreni pre
zvySenie energetickej efektivnosti je nutna opatovna kontrola tou istou

technikou.

punkt 2.3°C

0,95
bl 1™
0.5

4

Obr.1: VySetrovana budova skimanej spolo¢nosti (aktualny stav)

Snimané z vychodnej strany.
Snimka skumanej budovy reprezentuje prostrednictvom farebnej Skaly

miesta s roznymi povrchovymi teplotami (miesta s réznymi emisiami tepla).



2.3 Ekonomicka efektivnos t' a amortizacia renova €énych opatreni
Rastuce naklady na energie ¢oraz viac zatazuja firmy. Prepocty
ekonomickejefektivnosti sa zvacSa pouzivaju na posudenie Zivotaschopnosti
projektov, alebo opatreni. Ide o metody vypoctu velkosti investicii, nakladov,
vynosov a ziskov projektu. Z porovnania tychto parametrov je potom mozné
rozhodnut za alebo proti realiz&cii konkrétneho projektu, pripadne opatrenia.
Cielom je pojednanie o vyhodach vyplyvajucich z prisluSného
navrhovaného investicného rozhodnutia. Hovorime aj o optimalizacii

alternativnych moznosti.

2.4 Strategické opatrenia smerujuce k zvySeniu e  nergetickej U €innosti
2.4.1 Aplikacie vo firméch

Struktra spotreby energie je silne zavisla od charakteru spoloénosti.

Z&leZzi na zaradeni spolo¢nosti do prislusného sektoru. Okrem iného,
potencial vysokych Uspor sa vyskytuje v oblasti tzv. prierezovych technoldgii.
Patria medzi ne vSetky opatrenia smerujuce k Usporadm energie, ktoré mozno
pouzit vo vSetkych odvetviach rovnako. Su sektorovo nezavislé. VSetky
ostatné Specifické opatrenia musia byt posudené individualne.

2.4.2 Opatrenia realizované na budovéach

VSetky budovy maju energetickl interakciu s prostredim, ¢o vedie k
tepelnym stratam spdsobenym prenosom tepla a stavebnymi netesnostami.
Rozhodujucim aspektom energeticky uspornych budov je technicka kvalita
realizacie (tepelnoizolacné parametre, prenos tepla).
Optimalny plast budovy musi v zasade spifat nasledujiice poZiadavky:
- Elimin&cia tepelnych mostov
MoZné opatrenia:
-Zateplovanie budov a termograficka analyza slabych miest,
-Vzduchotesnost budov (predsien, dvere, okna, streSné okna
(opravy alebo vymeny),
-Skla s ochranou proti sine€nému Ziareniu (zniZzenie nakladov na
klimatizaciu)

- Regulacia svetla pocas dna
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2.4.3 Technické opatrenia

Volbu technickych opatreni nemoZzno povazovat za izolovany problém. Musi
byt v kazdom pripade v sulade s holistickou koncepciou. Treba brat do
avahy napr. fyzikadlne parametre danej budovy, priority spolo¢nosti,
miestne meteorologické podmienky, investicné naklady, naklady na udrzanie

technickych parametrov po¢as Zivotného cyklu a pod.

MozZné opatrenia:

- VyuZitie kogenerécie,

- Optimalizacia ,tepelnych procesov* (biomasa/bioplyn),

- Tepelné Cerpadla a ,zeolitové” technoldgie,

- Uginné zariadenia a motory, tepelné hospodarstvo a izolacie,

- Optimalizacia hydraulickych systémov,

- Efektivna vzduchotechnika (s rekuperaciou tepla),

- Efektivna vyroba pary,

- Solarne technoldgie, (fotovoltika, hybridné kolektory),

- Akumula¢né technoldgie (elektrické/tepelné),

- Efektivne vyuZivanie stlaeného vzduchu,

- Vodna energia - Veterna energia - Spotreba vody/Gzitkovej vody,

- Nakladanie s odpadovymi vodami (recyklacia),

- Optimalizacia technolégii susenia,

- Logistika a doprava, - Efektivna prevadzka svetelnych zariadeni,

- Riadiace, regula¢né, meracie a komunikacné technoldgie/inteligentné,
meranie systémy (smart gridy),

- Informacné technologie a kancelarska technika.

2.4.4 Organiza €né opatrenia

Okrem spomenutych zasahov mdze eliminacii spotreby energie napoméct
obozretné vyuZivanie energie. Casto uz aj malé Gpravy v pracovnych
postupoch, resp. zamerné vypnutie nepotrebného (nevyuzivaného)
zariadenia a systému je dostatoCnym predpokladom na zniZenie nakladov za
energiu. Tieto organizatné opatrenia vyZaduji malé, resp. minimalne
naklady.

(pozri aj Dena GmbH, 2009 “Handbuch fir betriebliches

Energiemanagement", p. 35) [4]
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Patria sem opatrenia ako:

- Energetické poradenstvo a systém verejnych dotacii,

- Optimalizacia ndkupov energii,

- ZvySenie povedomia o energetickej efektivite na vSetkych udrovniach
spolo¢nosti,

- Pravidelna technicka udrzba/kontrola,

- Zriadenie prevadzkovatela energetickych systémov,

- Odborna priprava zamestnancov (energeticky Usporné spravanie sa),

- Planovanie dopytu po energiach (napr. aj predpovede pocasia).

2.5 Tezy a ciele dizerta €nej prace

PredloZend praca z hladiska obsahu a rieSeni reflektuje na sucasné a
potencialne buduce praktické aspekty rieSenej problematiky. Obsiahnuté
vysledky by mali prispiet k iniciovaniu dalSich prac, stadii, pripadne
vedeckych publikacii. Transfer poznatkov nie je len transferom vedeckych
poznatkov, ale ma velmi blizko k praxi a je transferom rieSenia realnych

problémov z podnikovej praxe.

1. Vyvoj a navrh Standardizovaného strategického fa ~ zového modelu pre
zvySenie energetickej efektivity v malych a str  ednych podnikoch.

Prvym krokom je systematicka identifikacia vychadzajuca zo suboru

strategickych opatreni, reSpektujuac Struktirovany pristup, ktora berie ofad

na Specifické poziadavky prislusného odvetvia.

Vysledny zostaveny algoritmus pre dosiahnutie energetickej efektivnosti pre

malé a stredne velké podniky treba upravit tak, aby mohol byt pouZzity

univerzalne. Tento strategicky fazovy model treba rozdelit na operacné kroky

potrebné k dosiahnutiu stanoveného cielfa pouzitim primeranych zdrojov a

investicii.

Je to koncept, ktory spaja metodické, technické a ekonomické aspekty do

wX

jedného integrujuceho celku. Vysledok “Sity na mieru” pre konkrétnu
spolo¢nost musi reSpektovat fyzikalne parametre (budovy, prevadzkové
priestory spolo¢nosti), systémove inzinierstvo, ako aj optimalne naklady a

energetickl a ekonomicku efektivitu.
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2. Optimalizacia “nového pristupu k energiam”, ukazka na priklade
vyskumu problematiky v pripade stredne ve  Ikych podnikov.

Druhym cielom pre zvySenie energetickej efektivity je systematické aplikacia

vychadzajuca z predchadzajuceho strategického fazového modelu. Je

dblezité zodpovedat otazku, &i je mozné pouzitim dneSnych vyspelych

technologii a obnovitelnych zdrojov energie v skimanej spolo¢nosti

dosiahnut vyrovnanu resp. prebytkovu energeticku bilanciu.

3. Identifikacia a vyvoj systémov pre skladovanie e  nergie v pripade
holistického pristupu k obnovite Inym zdrojom energie pre
stredne ve Fké podniky .
Optimalizacia infraStruktary resp. energetickej spotreby spolo¢nosti
vzhfadom na ich aktivity vacsinou nie je prioritou, a preto nemozno dosiahnut
optimalne vyuZitie existujuceho technického zézemia. V suvislosti s
renovaciou alebo rozSirovanim vyroby (expanzia) sa Standardne meni
spotreba energie, ale holisticky pristup k optimalizacii sa neaplikuje. Pretoze
Gpravy sa ¢asto vykonavaju postupne.
Cielom tejto analyzy je odpovedat na otazku, ¢i zvoleny postup popisany
vysSie je technicky realizovatelny aj bez akumulécie energie. Dalsim cielom

je overenie ekonomickej a nakladovej efektivity.

4. ldentifikacia podpornych a inhibi  énych faktorov v kontexte
energetickych opatreni pre malé a stredne ve  'ké podniky

Ako uZz bolo spomenuté Struktira energetickych systémov (spotreba,

zariadenia, ...) v spolo€nostiach sa stava ¢oraz komplexnejSia.

Vztahy medzi jednotlivymi energetickymi komponentmi su Coraz tesnejSie a

komplikovanejSie. Prijimané rozhodnutia a zasahy v tejto oblasti su zavislé

na kvalite informacii a poradenstva.

Ak su tieto zasahy a opatrenia realizované nekoncepc&ne, ¢asto to vedie k

neddvere k opatreniam smerujucim k energetickej efektivnosti. V hrani€chom

pripade to vedie k odmietnutiu tychto zdsahov. Pre UspeSnu realizaciu

opatreni v oblasti energetickej u€innosti je nutné v rozhodovacom procese

identifikovat podporné a inhibi¢né faktory.
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Vysledkom by mal a byt kombinéacia teoretického a praktického modelu
(vychadzajuceho z realnych dat) reprezentujuceho realnu situaciu.

Vzorec: teoreticky model + Udaje = realny model

Vysledkom vyskumného projektu je syntéza teoretického modelu a praktickej
aplikacie pre reciproky transfer poznatkov.

2.6 Predstavenie analyzovanej jestvujucej spolo  €nosti
2.6.1 Typizéacia Struktary budovy

Sledovand spolo¢nost (pozri obr.2) je komplex pozostavajuci z dvoch
vyrobnych hal, skladovych hal, logistického centra (hala) a kancelarskych
priestorov. Sucastou spolocnosti je aj velkoobchodny priestor

a administrativna budova (office tower). V priestoroch sa vykonava
povrchova Uprava a lakyrnické prace. Sucastou je aj logistické centrum. Prva
hala bola postavena v roku 1970. Potom bol areal postupne v osemdesiatych
rokov dostavany do finalnej podoby.

Lokalizacia:

Dopravne vyhodné poloha v obchodnej oblasti: 35685 Dillenburg-
Manderbach, Dillenburg road 66-72 v Nemecku.

Rozloha: 29687 m?

Zastavana plocha: 7135m?

Nadmorska vyska: 270 m

Office tower

Obr.2: Skimana spolocnost (su€asny stav). Pohlad z juhozgpadu
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Obr.3: Pbdorys komplexu budov vySetrovanej spolo¢nosti

Vyuzitie: Hala 1. Vyroba/administrativa, Hala 2: Vyroba, Hala 2:
Velkoobchod/administrativa, Hala 3: Logistika a distribacia/kanceléaria, Hala

4: Sklad. Veza: 1. poschodie: administrativa, 2. poschodie: administrativa.

2.6.2 Spotreba energie (su €asny stav)

Total Heating Chilling Ventilation Humination Warm water
[KWhia] [KWh/a] [KWhia] [KWhia] [KWh/a] [kKWh/a]
[KWh/(m?a)] [KWhI(m?a)] [kWhi(m?a)] [KWhi(mZa)] [kWhi{m?a)] [KWhi(mZa)]
Useful energy 2540189 2354823 o o 183978 1388
| T 3sec2 | ase0a | o |77 T Te T TTTTTTT 2570 | 018 |
Final energy 4002128 3806628 [ 7986 183978 3536
| seoe1 | ssss1 | o | a2 | 2579 | 0so
Primarily energy 4330853 3870655 o 19167 441546 8486
| eos2s | sazas | o | T 2es | s188 | 118

[kWh]

5'10°°

4*10*

3*10™

210

1*10™*

Useful energy Final energy Primarily energy
r— === [ ] [
Heating Chilling Wentilation llumination  VWarm water (domestic)

Obr.4: Prepocitany skuto€ny stav energetickej bilancie
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Ako je jasne viditelné, spotreba energie na vykurovanie 2354823 kWh ro¢ne
(skuto€ny stav) tvori najvacSiu Cast celkovej spotreby energie. Je to
dosledkom zastaranej konStrukcie budov a cCiasto¢ne aj zastaranou
technoldgiou. Okrem toho dalSiu spotrebu tvori energia spotrebovana na
osvetlenie a ohrev uzitkovej vody. V diagramoch su zahrnuté aj ventilacné
straty. Statistika spotreby energie v uplynulych 10 rokoch ukazala Gdaje o
spotrebe plynu (vykurovanie) v priemere 2014300 kWh za rok

(porovnaj s uzito¢nou energiou 2354823 kWh roc¢ne).

Ako mozno vidiet na obr.4 (teoreticky vypocet) existuje vysoka zhoda medzi

tymito vysledkami a skuto€nou spotrebou (priemer v poslednom desatroci).

3 Vysledky Studie

3.1 Vyvinuty Standardizovany strategicky fazovy mod el

Vyhodnotenie strategického fazového energetického modelu viedlo k

algoritmu piatich krokov, ktoré mozno pouzit univerzalne.

S Steps Algorithm

Presentation

‘ and controlling
Choice  of results.

Data. °f measures

collection ~ 2nd

Operationalization 454 methods
analysis
Assessment )
ofthe . 4 7 e

actual state

Obr.5: Vyvinuty 5 krokovy algoritmus

Integracia algoritmu do aplikovanej softvérovej analyzy:

V podstate je priebeh zaloZeny na opise problému, jeho analyzy a navrhnuti
rieSenia. Softvér zahffia vypocet a optimalizaciu fyzikalnych parametrov
budovy a vSetkych dostupnych technoldgii. Integracia aplikovaného 5

16



krokového algoritmu do implementovaného softvéru tak umozriuje
komplexny pristup.Vysledky boli vypocitané pomocou integralneho pristupu
normy DIN 18599 v ramci vypoc¢tového mechanizmu podfa Fraunhoferovho
institutu. Do uvahy berieme vzajomné interakcie s ohladom na fyzikalne
parametre budov, Standardné postupy a technolégie. Softvér bol vzdy v

sulade s navrhnutym algoritmom.

Krok 1: Posudenie skuto €éného stavu

Z&kladom pre vytvorenie koncepcie renovacie je analyza skutoéného stavu.
Vzhladom k tomu sa vySetrovany objekt (firma) posudzovala vzhfadom na
existujuce technologie, fyziku budov, organizané vztahy a vyuZzitie energii

(kapitola 6 dizertaCnej prace).

Krok 2: Sfunk €nenie

Su vypracovane ciele a premenné spojené s rieSenymi tlohami, aby bolo
mozné posudenie vysledkov.

Predpokladané vysledky:

Kombinéacia teoretického modelu a praktickych udajov, ktoré predstavuju
realitu. Postup je nasledujuci:

Teoreticky model + Udaje = reélny model.

Vysledkom vyskumu je potom syntéza teoretického modelu a praktickych
rieSeni pre reciprocny transfér poznatkov.

Potrebné je tiez zabezpedlit odpovedajuce energetické a ekonomické
vypodty a simulacie. NavySe su potrebné technické prostriedky ako zberad

dat (datalogger), termokamera, merac¢ tesnosti a pod.

Krok 3: Zber a analyza dat

Na zabezpecenie komplexného posudenia (vyskumu) bol Specialne
vyvinuty informacny zaznam, ktory je doloZeny v prilohe dizertacnej prace.
Dalsie vyvijané nastroje su napr. (kontrolny zoznam, dotaznik, atd.).

Su vybrané a néasledne vykonané a zdokumentované pozadované

opatrenia.
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Krok 4: Vyber opatreni a metod

Vyber metdd a opatreni vyplyva z predpokladanych cielov a Specifickych
moznosti danej firmy (spolo¢nosti) ako aj s nou spojenych ekonomickych

faktorov. Vypracovana bola tiez nasledovna rozhodovacia matica:

I [l 1]
Vysoka Vysoka uspora| Vysoka uspora| Vysoka uspora
Uspora energie| Nizke naklady | Stredné naklad| Vysoké naklady

v \Y VI
Stredna Stredné Usporny| Stredné Uspory| Stredné Uspory
Uspora energie| Nizke naklady | Stredné naklad Vysoké naklady

Vil VIII IX
Nizka Nizke Gspory | Nizke Uspory | Nizke tGspory
Uspora energie Nizke naklady | Stredné naklad| Vysoké naklady

Nizke Stredné Vysoké
investicie investicie investicie

Obr.6: Rozhodovacia matica

Na posudenie ekonomickej efektivity zameru a opatreni sa pouzivaju
vypocty ekonomickej ucinnosti. Stanovenie finanénych parametrov vyZaduje
pouzit metddy, ktoré predstavuju vypocet nakladov, investicie, profit a pod.
Posudenie parametrov umozni rozhodnutie za alebo proti predpokladanym

zamerom a opatreniam.

Krok 5: Prezentacia a hodnotenie vysledkov

Velmi dolezitym prvkom je nélezity sled jednotlivych f&z so zretefom na
prisne sledovanie energetickych a ekonomickych faktorov. Prvym krokom je
stanovenie a vazenie priority jednotlivych opatreni. Holisticky (komplexny)
pristup vyZaduje sulad napravnych opatreni tak, aby boli zohfadnené vsetky
energetické a ekonomické faktory zasadného vyznamu. Napr. vymena
tepelného zdroja a optimalizacia fyzikalnych parametrov budovy. Vymena
tepelného zdroja bez Uprav (vylepSenia) fyzikalnych parametrov budovy
vedie k jeho predimenzovaniu, zatial o vylepSenie fyzikalnych parametrov

budovy umoziuje nizSie naklady na tepelny zdroj.
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3.2 Novy pristup k energiam skimanej spolo  €nosti

Ako sme spomenuli v kap. 2.6, vysledky hodnotenia energetickej
efektivnosti  posudzovanej spolo€nosti ukézali jej nedostatky. Z&aroven
kladieme otazku, ¢i predmetny podnik na zaklade su¢asnych technologii
modZze byt zmeneny tak, aby sa stal zo spotrebitefa producentom energie.
VSetky navrhované rieSenia neboli zvaZzované izolovane, ale v zmysle
navrhnutého fazového modelu.

Do uvahy sme brali faktory ako lokalne podmienky, investicné naklady,
Zivotnost' jednotlivych prvkov a pod. V prvom kroku bolo navrhnuté

a hodnotené rieSenie bez energetického UloZiska. Energetické UloZisko
zahffa pokrocilé rieSenie v kombinécii s relevantnou technoldgiou a FV
systémom 300 kWp — predstavené ako dalSi krok opisany v sekcii 3.3.

V prvok kroku boli navrhnuté viaceré modely, resp. varianty. Vysledky,
simulacie a energetické a ekonomické vypocty viedli k najucinnejSiemu

rieSeniu vysvetlenému nizSie.

Prvy krok optimalizacie:

Fyzikalne parametre budovy (simulované vypo ¢€itané a €iasto €éne
implementované):

Izolacie strechy a vonkajSich stien, obklady s transparentnou tepelnou
izolaciou, stresné svetliky s transparentnou tepelnou izolaciou, protisine¢na
ochrana okien (zniZenie spotreby klimatizacie).

V pripade zaistenie vhodného ventilatného systému velina (officetower) sa
znizia naroky na klimatizaciu. Naklady znizi aj vyuzitie prirodzeného
osvetlenia vtomto priestore riadenim pomocou regulovatelnych Zzaluzii

(daylight steering).
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Technické opatrenia (simulacie, vypo ¢€ty, €iasto €ne implementované)

- Karenie: 2 kombinované vykurovacie systémy 3 tepelné Cerpadla (ako
nahrada starych vykurovacich plynovych a olejovych jednotiek

- Tepla voda: Prietokovy ohrievaé

- TeplovzduSny systém s rekuperaciou tepla (regulacia podla potrieb)

- Vykurovaci systém uz bol hydraulicky vybalancovany, Setriaci potencial
cca 15 %. Staré ventilatné ohrievate nahradené stropnymi panelmi.
Opatrenia umoznuju nizSie systémové teploty, zniZzenie z asi 90/70 °C na
50/40 °C (priama a vratna voda)

- Uginné obehové éerpadla

- Termostaticky Setriaci systém

- UginnejSie vyuzitie stlateného vzduchu (utesneny potrubny systém a nizsi
tlak)

- IT a kancelarske zariadenia v triede A+++

- Fotovolticka elektrina
Fotovolticka elektraren s vykonom 300 kWp je vo faze inStalacie
Predpokladan& ro¢n& produkcia je 294751 kWh, pricom vypocitana
predpokladana spotreba je 288679 kWh.

- Uginnost svetelnych zdrojov

VSetky svetelné systémy (vyrobné haly, kancelarie a vonkajSie osvetlenie)
su nahradené svietidlami LED a detektormi na automatické spinanie.
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Organiza éné opatrenia (simulacie, vypo ¢&ty, €iasto €ne

implementované)

- Zavedenie systému energetického manazmentu

- Pravidelna technicka udrzba

- Zavedenia zodpovedného energetického manazéra

- Skolenia pracovnikov (vyroba manaZment) ohladom zodpovedného

vyuZivania energii

- Benchmarking — porovnavanie s uspesnymi firmami z obdobného sektora,

priklady UspeSnej praxe, energeticky manazement

- Prediktivne energetické planovanie

- Optimalizacia dodavok energii.

Total Heating Chilling Ventilation lllurnination Warm water
[kWhia] [KWhia] [kWhia] [kWhia] [kWhia] [kWhia]
[kWhi(m?a)] [kWhiima)] [kWhi{mZa)] [kWhi{ma)] [kWhi{mZa)] [kWhi{m?a)]
Useful energy 843948 701489 0 0 141072 1388
ez | ez | o | o | wr | ae
Final energy 502630 504004 0 21988 141072 3526
_____ nes | e | o | see |  wm | os.
Primarily energy §24953 628252 0 52770 338572 8452
_____ @ | w5 | o |  7e |  w&s | 11w
[kWh]
I i L e S
810"

610"

10%

210%

Useful energy Final energy Primarily energy
== ==i I | | | | |
Heating Chilling Ventilation [lumination  \arm water (domestic)

Obr.7: Vypocitané vysledky po prvej optimalizacii
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Ako vidiet, primarna potreba energie klesla zo 608 kWh/m ann na hodnotu
87,6 kWh/m ann, €o je pokles 86 %. Celkova spotreba energie klesla z
560,91 kWh/m ann na hodnotu 70,45 kWh/m ann vzhladom na pouZitie
tepelného Cerpadla.

Ekonomicka efektivnos t a amortizacia opatreni (prva optimalizacia):

Aktualne naklady, paliva Vysledky
Siasny stav  259846,92 € Investicie
Prvy krok 23228,03 € Celkové naklady 28863 €

Nutna tdrzba 448568 €
Hrani ¢éné podmienky i o _
Pasitana Urokova sadzba 3% Naklady na Setriace opatrenia 1577295 €
Infla &né miery Priemerné roéné naklady
Palivo (aktualny stav) 4 % Peridda (30 rokov)
Palivo (prvy krok) 4 % Kapitalové nakl. 101559 €/ rok
Oopatrenia 35% Paliva 41441 €/ rok
Udrzba 4,5 % Udrzba #7083 €/ rok
Danove sadzby za odpisy Spolu 190083 €/ rok

32%
Priemerné roéné Gspory 273503 €/ rok

Vypoétové parametre
peridda (roky) 30 Interna miera zisku 14,61 %
Faktory The investment is economically. Itsinternal rate of
Palivo (aktuélny stav) return is higher than the calculatory interest rate
Palivo (prvy krok) Doba amortizécie 9 rokov
Oopatrenia Cena usetrenej kWh 0,0425€/kWh
Udrzta

Obr.8: Ekonomicka efektivnost a amortizacia opatreni (prva optimalizacia)

3.3 Navrhnuty systém skladovania energie

Cielom tejto analyzy je odpovedat, €i su navrhnuté rieSenia efektivne bez
systému ukladania energie, resp., ¢i su naklady na ulozny systém
vynalozené z ekonomického hladiska efektivne.

Na zéklade vypoctu sme navrhli tloZny systém a na jeho efektivitu sme
vyuzZili proces simulacie. Nastavenia ako parametre budovy osvetlenie,

fotovoltika ostali podobné ako v prvom kroku. Zmeny su uvedené niZSie.
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Technické opatrenia:
(simulacia, vypo ¢éty a €iasto €ne realizované)
Karenie: 1kombinovany vyhrevny systém
1 vyhrevny systém s vyuzitim biomasy (pelety)

RieSeni energetického UloZzného systému je viacero. Do Uvahy prichadza
celd Skala od elektrického zariadenia (akumulatory), cez stlaceny vzduch,
generaciu vodika aj iné. Podobne na skladovanie tepelnej energie
prichadza do Uvahy viacero moznosti, napr. vodny zasobnik alebo systém,
ktory vyuziva fazovu premenu (phase change materials PCM), alebo

termochemicky systém.

Energeticka bilancia: Komer ¢€ny park s uloznym energetickym
systémom

Total Heating Chilling Ventilation llumination Warm water
[kWihva] [KWhval a [kWhia] [kWhia] [kWhia]
[kWhi{m?a}] [kKWhiirZa)] [KWhi{mZa)] [kWhi{ma)] [KWhi{m=a)] [KWhi{m2a)]
Useful energy 735674 593545 0 o 140742 1388
| et | s | o | e | 1w | 018
Final energy 1096863 1075293 0 21988 140742 3524
T isara | sor | o | aes | 1wz | oss
Primarily energy 268819 217050 o 52770 337761 8458
____ ares | as0s2 | o |  7a |  aas | 11

[kWh]
1,210

110*

810"

610

410"

2410%

Useful energy Final energy Primarily energy
— === [ ] [ ] [ |
Heating Chilling Ventilation Hiumination Warm water (domestic)

Obr.9: Vysledky vypoc&tu navrhnutého Ulozného systému

Ako mozno vidiet primarne energetické naroky celého komeréného parku
po prvej optimalizacii klesli zo 608 kWh/m ann na hodnotu 87,6 kWh/m ann
av dalsom kroku na hodnotu 35,4 kWh/m ann. Celkova energeticka
potreba klesla z 560,91 na 153,73 kWh/m ann. Vysledky su uvedené
v tabufke na obr. 10.
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Ekonomicka U ¢€innos t' a amortizacia energetickych zariadeni

(energeticky Ulozny systém):

Aktuélne néklady, paliva
Steasny stav  259846,92 €
UloZny systém 30349,41 €

Boundary conditions
Calculatory interest rate 3%

Infla éné miery

Palivo (aktualny stav) 4 %
Palivo (prvy krok) 4%
Oopatrenia 3,5%
Udrzba 4,5%

Dariové sadzby za odpisy
32%

Vypoétové parametre
periéda (roky) 30
Faktory

Palivo (aktualny stav)
Palivo (prvy krok)
Oopatrenia

Udrzba

Vysledky
Investicie
Celkové naklady 2115251 €
Nutna adrzba 464001 €

Néaklady na Setriace opatrenia 1651250 €

Priemerné roéné naklady
Perioda (30 rokov)

Kapitalové nakl. 3BB7 €/ rok
Paliva 54146 €/ rok
Udrzba +47268 €/ rok
Spolu 204701 €/ rok

Priemerné ro¢né Gspory 258885 €/ rok
Interna miera zisku 13,68 %
The investment is economically. Itsinternal rate of
return is higher than the calculatory interest rate
Doba amortizacie 9 rokov
Cena uSetrenej kWh 0,0495€/kW

s s owe

Obr.10: Ekonomicka ucinnost a vypocet amortizacie ulozného systému

Aktualna situacia dvoch variant a porovnanie:

-86% -94%

608

88

35

Obr.11: Primarna energeticka potreba (kWh/m ann)

(Aktualny stav )

(prva optimalizacia)

(Ulozny systém)
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-91% -88%

259.850 23.230 30.350

Obr.12: Naklady na palivo (EUR/ann)

(Aktualny stav ) (prva optimalizacia) (Ulozny systém)

Velkost zhodnotenia (internalinterest rate) 13,68 % je ekonomicky efektivne
opatrenie vzhladom na néklady a benefity. Energeticka naro¢nost klesla.
Na druhej strane energeticky ulozny systém ako taky neprinasa

z ekonomického hladiska dalSie zvySenie profitu ak vysledok porovname

S prvou optimalizaciou.

Vo vSeobecnosti ekonomicky benefit Ulozného systému zavisi medzi inym
od konkrétneho pripadu, teda od Specifickych parametrov spolo¢nosti
(firmy), pre ktoru sa zavadza. Vysledok ovplyviiuju okolnosti ako produkcia
odpadového tepla, poziadavky na vzduchotechniku a chladenie. Do uvahy
je nutné brat celkové inzZinierske okolnosti a celkova Struktaru energetickej
spotreby. Systém ukladania energie musi byt navrhovany pre konkrétnu
firmu ako taku. Je predpoklad Ze systémy skladovania energie sa budu

nadalej vyznamne rozvijat, ¢o bude viest k novym moZznostiam.
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3.4 Podporné a brzdiace faktory v kontexte opat reni na zvySenie
energetickej efektivnosti

V ramci uskuto €nenej analyzy boli identifikované nasledujuce fakto ry.

Podporné a brzdiace faktory opatreni :

Monetarne doévody:

Podporné faktory:

- ZniZzené naklady zvyseny profit

- ZvySena schopnost konkurencie

- Kratka doba navratnosti

- DIhodobé podnikatelské zlepSenie
- Moznost napojenia na Statom podporované programy
- Statne dotéacie

- Predpoklad narastu cien energii

- Nizka arokova miera

Brzdiace faktory:

- Nedostato¢né znalosti finanénych suvislosti

Vysoké investicné naroky

Nedostatok kapitélu
DlIha amortizaéna doba

Aktualna cena energie

Znacna miera neistoty nakladov a benefitov opatreni

Ne-monetarne dévody:
Podporné faktory:

- Pozitivny imidz

Ochrana Zivotného prostredia

ZvySeny tlak verejnosti

Implementacia monitorovacich a menezérskych systémov

Pracovné miesta

Orientacia na buducnost
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Brzdiace faktory:

- Nedostato¢na konzultacna €innost ohfadom energetickej u¢innosti

- Malé technické znalosti

- Malo informacii ohfadom existujacich moznosti a ich potencialu

- Malo znalosti o energetickych interakciach v ramci procesov
v konkrétnej firme

- Vysoké pracovné zataZenie, mélo motivacie

- Neexistencia energetického menezmentu

- Zdanlivo vysoké personalne naroky

- Nedostato¢né strategické myslenie

- Casovéa naroénost

- Zavadzajuce medialne informécie

- Nedostatoéné politiky

V sthrne mozno dospiet k zaveru, Ze ochota prekonavat inovac¢né blokady
v oblasti energetickej U€innosti porastie s rastucimi nakladmi na energie.

Je tiez predpoklad zlepSenia politickych podmienok, napr.
prostrednictvom vysSich vladnych dotécii a dafovych stimulov.

Okrem toho by bolo potrebné napriklad vylepSené zvySovanie povedomia
(informacné kampane atd.) napr. pomocou prikladov dobrej praxe a

prostrednictvom porovnavacich pristupov.

4 Zaver a vyh Fad

Jeden z hlavnych vysledkov tejto prace je konStatovanie, Ze doteraz
neexistuje pristup, ktory by rieSil energeticki efektivnost SME v celom
komplexe problémov a okolnosti v suvislosti s ¢innostou SME (technické
parametre budov, organizatné moznosti, suasna miera poznatkov

a technoldgii, moznosti prichadzajdcich technolégii) vo vztahu nakladov
(investicii) a ucinnosti. Prevazna vacsina existujucich SME nevyuZiva ani
aktualne moznosti. Napr. 80 % nemeckych tepelnych generatorov je

zastaranych.
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Energeticka ucinnost predstavuje inteligentny zdroj energie, na ¢o sa ¢asto
zabuda. Ako sme uviedli, existuje mnozstvo podpornych faktorov, ktoré sa
daju vyuzit a brzdiacich faktorov, ktoré je nutné prekonat. Vo firmach SME
je nutné uvedomit’ si, Ze ,trvalé” zniZzovanie spotreby energie je mozné aj pri
efektivnych investiciach, resp. bez poklesu efektivity vyroby.

Jednym s problémov je tiez Casté vyuZivanie rozSirenych zjednoduSujucich
ekonomickych vypoctov, zatial ¢o pouzitie technicky a ekonomicky
odpovedajucich nastrojov je individualne pre kazdy konkrétny podnik.
Cielom ekonomickej a technickej optimalizacie sU nizke investi¢né

a prevadzkové naklady. Zarukou su buduce Uspory energie. ZniZzovanie
zasob paliv a stupajace ceny energii sa prejavia v kalkulacii tiez pozitivne.
Inovacia a vymena starych malo acinnych energetickych zariadeni sa
prejavuje ako hnacia inova¢na sila a ma zaroven pozitivny dopad na
europsky energeticky priemysel.

Kazdy, kto planuje obnovu energetickych zariadeni, stoji pred vyzvou brat
do Uvahy vSetky prijatelné relevantné faktory.

Do procesu je potrebné zapojit vSetky zloZky podnikatelov, planovacov,
menezérov, zamestnancov z ohfadom na technické, ekonomicke,
ekologické a funk&né okolnosti.

Vysledkom je synergicky efekt a benefit je vySSi ako v pripade
individualnych vstupov a aktivit.

Takyto postu zaroven poskytuje predpoklad na vybalancovanie
ekonomickych, technickych a ekologickych poziadaviek.

ZvySena energeticka efektivita vplyva na finanéné Uspory, ochranu
Zivotného prostredia, tvorbu pracovnych miest, podporuje ekonomicky rast
a rozvoj technoldgii, o méa celospoloCensky dopad na eurdpskej Urovni

a globalnu konkurencieschopnost.

Obzvlast vyznamnym faktorom je vyuZivanie OZE.

Z tohto dbévodu profesionalna analyza stavu (diagnéza) nasledovana
planovanim opatreni (terapia) s prihliadnutim na ekonomické aspekty je
nenahraditelna. V buducnosti spolo¢nosti (SME) musia byt schopné

pouzivat svoju vlastni produkciu energie (elektrina/tepelna energia) vo
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velkych mnozstvach. Bez inovativnych uloZznych systémov nie je
energeticky decentralizovany pristup mozny.

Ale to neznamena, Ze nie je mozné rekonstruovat’ existujice spolo¢nosti
vysoko uc€innym spésobom pomocou sucasnych technologii bez
uchovavania energie. Holisticky pristup, ako sme ukazali predstavuje velku
vyhodu. UmoZnuje spolo¢nostiam planovat uz dnes high-end pristup, drzat
krok s nadchadzajucimi technologickymi inovaciami a dosiahnut optimalne
vysledky.

Vo vSeobecnosti plati, Ze neexistuje jedno energetické opatrenie, ktoré je
mozné rovnako aplikovat vo vSetkych SME.

Energeticka efektivnost méze byt povaZzované za ,inteligentny energeticky
zdroj“. (see also Hofmann, Peter, 2014“Energy efficiency and cost reducing

applications in companies p.89) [5].

PozZiadavky na dalSi vyskum:

Najma v oblasti systémov ukladania energie je stale vysoky potencial na
rozvoj a subezne vysoky dopyt po dalSom vyskume, predovSetkym pokial
ide o skladovacie kapacity a naklady.

Vedecka praca, nie je len jednostranny pristup, ale pohfad z mnohych stran
s prihliadnutim na aktualny vedeckych stav s ciefom dosiahnut’ najlepSie
vysledky. Ide zaroven o impulzy a prenos poznatkov z priemyslu do vedy a
vyskumu, ako aj naopak. Tvori sa otvoreny vztah medzi znalostami
a aplikaciami. Zavadzanie vysledkov vyskumu do praxe navySe vyvolava
rastici dopyt po permanentnom vzdelavani, a to nielen pokial ide o
energetickd u€innost.

Z vysledkov tejto Studie méZu byt odvodené dalSie relevantné otazky pre
ostatné technické odbory, napriklad medzi inym stavebny strojarsky
priemysel ako aj IT pre riadiace a regulacné systémy alebo pre zvySenie

vyuZzivania obnovitelnych zdrojov energie v podnikoch.
Energia je drahocennost pre 21. storolie. Sucasnost je charakterizovana

jej Setrenim, budidcnost patri energeticky autonomnym alebo energiu

produkujacim entitam.

29



List of author’s publications:

Hofmann, P.: Thermal energy storage system technologies- Quo vadis?.
Journal of interdisciplinary economic research. Volume 2013/1. pp.72-77.
ISSN: 2196-4688.

Hofmann, P.. Energy efficiency and cost reducing. Applications at
companies. Journal of interdisciplinary economic research. Volume 2014/1.
pp.89-94. ISSN: 2196-4688.

Hofmann, P.: Electrical energy storage system technologies- Quo vadis?.
Journal of interdisciplinary economic research. Volume 2015/2. pp.135-139.
ISSN: 2196-4688.

Saly, V. — Packa, J. — Vary, M. — Perny, M. — Hofmann, P..
Small Photovoltaic System.Casopis EE, VOL 20. NO 5/S, 2014, 1-4.

Gleser, A. — Hofmann, P.: Change Management in Production Processes:
Financial Aspects of RFID-Projects; Change Management of Innovation:
Strategic - Design - Implementation, Arona: Eastern Institute for Integrated
Learning in Management University, 2015. 11 p. ISBN: 978-3-86468-945-1.

Saly, V. - Hofmann, P. - Packa, J. - Perny, M.:

Improving energy efficiency in small and medium-sized companies. In
ELOSYS. Elektrotechnika, informatika a telekomunikacie 2015 [elektronicky
zdroj] : Konferencia s medzinarodnou ucastou. Trencin, Slovakia. 13. — 15.
oktéber 2015. 1. vyd. Bratislava : Nakladatel'stvo STU v Bratislave, 2015,
CD-ROM, pp. 121-123. ISBN: 978-80-227-4437-9.

Hofmann, P. - Saly, V.: Needs and possibilities for improving energy
efficiency in small and medium-sized enterprises. In Power engineering
2016. Renewable Energy Sources 2016 : 6th International Scientific
Conference. Tatranské Matliare, Slovakia. May 31 - June 2, 2016. 1. vyd.
Bratislava: Slovak University of Technology, 2016, pp. 73-76.

ISBN: 978-80-89402-82-3.

FrantiSek J. — Perny, M. — Saly, V. — Giemza, M. — Hofmann,P.:
Microwave supported treatment of sewage sludge. Journal of Electrical
Engineering, VOL 67 (2016), NO4, 286—291ISSN 1335-3632,

On-line ISSN 1339-309X© 2016 FEI STU.

30



List of Sources:

[1] Bayerisches Landesamt fur Umwelt (2009):“Leitfaden fur effiziente
Energienutzung in Industrie undGewerbe*, Augsburg, p.8,
www.Ifu.bayern.de.

[2] Recknagel, Sprenger, Schramek (2003/2004): “Taschenbuch fur
Heizung und Klimatechnik®, 71.Auflage,Oldenbourg Industrieverlag
Minchen, www.oldenbourg.de,ISBN:3-486-26543-2.

[3] Niehues, Dr.K.(1997):,Unternehmenserfolg statt hausgemachter
Unternehmenskrisen®  KMU-Institut GmbH, Waldeyerstr. 61, 48149
Munster,www.kmu-institut-gmbh.de.

[4] Dena GmbH (2009):“Handbuch fur betriebliches Energie-
management®, German Energy Agency, Chausseestral3e128a,
10115 Berlin, p.35/p.37, www.dena.de, ISBN:978-3-9812787-7-4.

[5 Hofmann, P. (2014):"Energy efficiency and cost reducing

applications in companies”,  Journal of interdisciplinary economic
research,Volume 2014/1. pp.89-94. ISSN: 2196-4688.

31



