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Energiebench-
marking ist ein
Instrument zur
Verbesserung der
Energieeffizienz.

Innerbetriebliches
Energiebench-
marking befasst
sich mit
energetischen
Vergleichen
innerhalb von
Unternehmen.

Das Benchmarking
stellt zahlreiche
Herausforderungen
an Unternehmen ...

... diein diesem
White Paper ndher
beleuchtet werden.

1 Einleitung

Der Umgang mit der Ressource Energie wird fir Unternehmen zunehmend wichtiger.
Wesentliche Grinde hierfir sind die energie- und klimapolitischen Rahmenbedin-
gungen, steigende Energiepreise, volatile Energiemarkte und veranderte Kundena n-
forderungen. Um dem Rechnung zu tragen, mussen sich Entscheidungstrager inte n-
siver mit der Energienutzung und den Moglichkeiten fir energetische Verbesserun-
gen auseinandersetzen. Eine Hilfestellung dafur bietet das Energiebenchmarking. Es
befasst sich mit der systematischen Analyse von Energieverbrauchen durch einen
Vergleich von Energiekennwerten. Durch diesen Vergleich werden Schlussfolgerun-
gen zu Effizienzfortschritten und Handlungsempfehlungen fir energetische Verbesse-
rungen moglich.

Eine Variante des Energiebenchmarkings - das ,Uberbetriebliche Energiebench-
marking” — zielt auf energetische Vergleiche (ber die Grenzen verschiedener Unte r-
nehmen hinweg ab. Solche Benchmarkings erlauben es Unternehmen, sich mit
Wettbewerbern zu messen oder sie bieten die Moglichkeit, Ruckschlisse zu bran-
chenlbergreifenden Effizienzfortschritten zu ziehen. Eine andere Variante des Ener-
giebenchmarkings — das ,innerbetriebliche Energiebenchmarking” — befasst sich
demgegenlber mit energetischen Vergleichen innerhalb eines Unternehmens. Die
Vergleiche betreffen dann Unternehmensstandorte, Unternehmensbereiche oder
Anlagen, oder sie betrachten die Entwicklung des Energiebedarfs einzelner Aktivita-
ten im Zeitablauf.

Das innerbetriebliche Energiebenchmarking gewinnt mit der Verbreitung von Ener-
giemanagementsystemen nach DIN EN ISO 50001:2011 an Bedeutung, da im Ra h-
men des Energiemanagements eine Messung und Uberwachung der energiebezoge-
nen Leistung eines Unternehmens vorgesehen ist. Die konkrete Umsetzung eines
solchen Benchmarkings wird in der Norm allerdings nicht festgelegt. Steht nun ein
Unternehmen vor der Aufgabe, ein entsprechendes innerbetriebliches Energie-
benchmarking einzufthren und sinnvoll einzusetzen, so werden rasch zahlreiche
Herausforderungen erkennbar, die in der Praxis Uberwunden werden muissen. So
lassen sich sehr unterschiedliche Auffassungen dariber entwickeln, ob, wie und in
wieweit Vergleiche des Energieeinsatzes sinnvoll konkretisiert und nutzbringend ein-
gesetzt werden konnen.

Das vorliegende White Paper zeichnet die Diskussionspunkte und Uberlegungen zu
diesem Thema nach, die im Rahmen des Arbeitskreises ,Innerbetriebliches Energie-
benchmarking” der ,Innovationsplattform Ressourceneffizienz in der Produktion”



(kurz: Effizienzfabrik) diskutiert wurden. Ziel des White Papers ist es, die Nutzung von
innerbetrieblichen Energiebenchmarks in der Praxis anhand von Beispielen verschie-
dener Unternehmen zu beleuchten. Dadurch sollen Moglichkeiten, Herausforderun-
gen, aber auch Grenzen fir die praktische Einfihrung und Nutzung von innerbetrie b-
lichen Energiebenchmarks aufgezeigt werden. Bei diesem White Paper handelt es
sich weder um eine vollstandige Darstellung des Themas noch um eine Schritt-flr-
Schritt-Anleitung fir die EinfUhrung innerbetrieblicher Energiebenchmarks. Komple-
mentar zu themenverwandten Normen (siehe Kasten) soll vielmehr mit dem vorlie-
genden White Paper ein Beitrag zur allgemeinen Verstandnisbildung zum Energie-
benchmarking geleistet werden. Dazu wird auch die Umsetzung des Energie-
benchmarkings anhand von Beispielen aus der Unternehmenspraxis dargestellt.

Normen mit Bezug zum Energiebenchmarking

e DIN EN ISO 50001:2011: Energiemanagementsysteme

e DIN EN 16231:2012: Energieeffizienz-Benchmarking-Methodik
e DIN EN 16212:2012: Energieeffizienz und Einsparberechnung
e DIN EN 16247-1:2012: Energieaudits

e \DI 4661: EnergiekenngroBen

2 Innerbetriebliches Energiebenchmarking

Bei der Einfihrung und Nutzung eines innerbetrieblichen Energiebenchmarkings
treten grundlegende Fragen zu folgenden Themen auf:

e Zweck und Nutzer: Warum wird ein innerbetriebliches Energiebench-
marking eingefihrt und wer nutzt die dadurch bereitgestellten Informatio-
nen fir welchen Zweck?

e Betrachtungsgegenstand: Welche Aktivitaten oder Bereiche werden
untereinander verglichen oder im zeitlichen Verlauf beobachtet?

¢ KenngroBen und Einflussfaktoren: Welche KenngréBen/Kennzahlen wer-
den eingesetzt und welche Einflussfaktoren missen hier beachtet werden?

e Datenerfassung und -auswertung: Wo, in welcher Form und wie haufig
werden die erforderlichen Daten erhoben und ausgewertet?

2.1 Zweck und Nutzer

Die Ausgestaltung und Nutzung des innerbetrieblichen Energiebenchmarkings hangt
in hohem MaB davon ab, wer die bereitgestellten Informationen verwendet und zu
welchem Zweck sie verwendet werden. Abhangig davon ergeben sich unter Berlck-
sichtigung der spezifischen Gegebenheiten im Unternehmen variierende Anforde-
rungen an:

Fur das
innerbetriebliche
Benchmarking ist
zu klaren, wer fir
welchen Zweck
wortber welche
Informationen
braucht und wie
die dafur notwen-
digen Daten
sinnvoll erfasst und
geblndelt werden.



Energiebenchmarks
bedeuten, dass die
Realitat vereinfacht

abgebildet wird.

Werden bei der
Vereinfachung die
Rahmenbedingun-

gen nicht angemes-
sen berticksichtigt,
so besteht die
Gefahr von
Fehlinterpretation.

Der Mehrwert von
Benchmarks liegt
oft in den Uberle-
gungen, warum die
Kennzahlen sich in
die eine oder
andere Richtung
entwickelt haben.

e den Umfang des innerbetrieblichen Energiebenchmarkings,
e den Betrachtungsgegenstand,
e die verwendeten KenngréBen sowie

e die Datenerfassung und -auswertung.

Eine der zentralen Herausforderungen des Energiebenchmarkings besteht dabei da-
rin, die Nutzergruppen im Unternehmen sinnvoll abzugrenzen und festzulegen, wel-
che Informationen diese Gruppen jeweils bendtigen. Dabei muss mit Bedacht vorge-
gangen werden, da die oft komplexen energetischen Zusammenhdnge im Unter-
nehmen stark vereinfacht abgebildet werden. Haufig ist eine aussagekraftige Verein-
fachung schwierig. So muss bericksichtigt werden, dass sich zahlreiche Einflussfakto-
ren auf die Ergebnisse des Energiebenchmarkings auswirken (z. B. Veranderung der
Fertigungstiefe, Anschaffung neuer Einrichtungen). Ohne deren Berlcksichtigung
konnen die Nutzer kaum eine Aussage dazu treffen, ob sich die energetische Leis-
tung letztlich verbessert hat oder nicht.

Anders ausgedriickt wird das Energiebenchmarking immer unter der Annahme ge-
wisser Rahmenbedingungen formuliert. Bleiben diese Rahmenbedingungen unvera n-
dert, ist der Vergleich von Kennzahlen weitgehend unproblematisch. Andern sich
hingegen die Rahmenbedingungen, muss der Einfluss dieser Anderungen aus dem
Benchmarking heraus gerechnet werden. Ist dies nicht moglich, so missen ergan-
zend zu den Kennzahlen des Benchmarkings stets die wesentlichen zur Interpretation
der Kennzahlen notwendigen Informationen (z. B. Angaben zu Programmumstellun-
gen, Werksstillstanden, Produktionsrickgangen) bereitgestellt werden. Ansonsten
besteht die Gefahr von Fehlinterpretationen und Fehlentscheidungen.

Ruckschlisse auf energetische Verbesserungsmaglichkeiten sind fir die Nutzer insbe-
sondere dann maglich, wenn Unterschiede im Energieeinsatz identifiziert werden,
aber auf Grundlage der verfligbaren Daten nicht hinreichend plausibel sind. Ein we-
sentlicher Mehrwert des Energiebenchmarkings ist in diesem Sinne oft weniger der
Zahlenwert des Benchmarks ansich. Vielmehr sind die mit dem Energiebenchmarking
im Zusammenhang stehenden Uberlegungen und Begriindungen wichtig, warum ein
Vergleich in die eine oder eine andere Richtung zeigt.

Die erforderlichen Informationen fir die unterschiedlichen Nutzergruppen hangen
von den Zustandigkeiten und Aufgaben dieser Gruppen ab. Auf den strategisch aus-
gerichteten Ebenen stehen die Festlegung tbergreifender Ziele und die Planung all-
gemeiner MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz im Vordergrund. Das
Energiebenchmarking tragt hier dazu bei, dass die Zielerreichung Uberprift und die



Wirkung von MaBnahmen analysiert werden kann. Typische Fragestellungen auf
diesen Ebenen sind beispielsweise, wie sich die Effizienz in der Vergangenheit entw -
ckelt hat und wie sie sich klinftig weiterentwickeln soll. Demgegeniber steht auf den
eher operativ ausgerichteten Ebenen die Frage im Vordergrund, welche spezifischen
MaBnahmen ergriffen werden kénnen, um die Ubergeordneten Zielsetzungen zu
erreichen. Auch hier dient das Energiebenchmarking der Uberwachung der Zielerrei-
chung.

Eine strukturierte Ermittlung der fir das Energiebenchmarking notwendigen Informa-
tion kann fur die unterschiedlichen Nutzergruppen entlang eines Plan-Do-C heck-Act-
Zyklus erfolgen, der in den Energiemanagementsystemen nach DIN EN ISO 50001
vorgesehen ist. Entsprechend sind zundchst Energieziele zu formulieren (,Plan”),
passende MaBnahmen zur Erreichung dieser Ziele zu ergreifen (,Do"), im Anschluss
daran deren Resultate zu tUberwachen (,,Check”) und auf dieser Grundlage weitere
Handlungen vorzunehmen (,Act”). Diesem Vorgehen folgend kénnen die durch ein
Energiebenchmarking bereitgestellten Informationen fir die unterschiedlichen Hierar-
chieebenen eines Unternehmens ermittelt werden (Abbildung 1).

So sind zunachst auf der obersten Ebene eines Unternehmens (z. B. Vorstand) die
generellen Energieziele zu formulieren und darauf aufbauend MaBnahmen und Vor-
gaben fUr die untergeordneten Ebenen festzulegen. Auf Grundlage dieser Vorgaben
ergeben sich auf den nachgeordneten Ebenen wiederum neue Planungsvorgange,
die wiederum MaBnahmen und Vorgaben flr eine weitere Ebene in Kraft setzt. Ent-
sprechendes gilt fir jede weitere Ebene. Fir die Uberwachung der Wirkungen von
MaBnahmen kann auf jeder Ebene das Energiebenchmarking eingesetzt werden. Die
durch das Benchmarking bereitzustellen Informationen bestimmen sich dabei in Ab-
hangigkeit von den Zielen, die auf den jeweiligen Ebenen erreicht werden sollen.

MaBnahmen, z. B.:

Die Festlegung des
Zwecks und der
Nutzer sind fur die
Ausgestaltung des
Benchmarkings
entscheidend.

Abbildung 1:
Strukturierung von

Oberste Ebene - Strategische und Jahresziele definieren Nutzergruppen
z. B. Vorstand - Werkserweiterungen
MaBnahmen, z. B.:
Néchste Ebene - Strategische Schwerpunkte im Werk setzen
z. B. Werksleitung - Fokus auf Hauptverbraucher setzen
- Mitarbeiter starker sensibilisieren
<}Plan Act = MaBnahmen, z. B.:
z. B. Anlagenbediener - - - Anlage abschalten
D <> Do Check <> <> N\ - Prozessparameter optimieren




Der Zweck und die
Nutzer variieren
jeweils mit den

Anforderungen des
Einzelfalls.

Durch Benchmarks
kénnen mehrere
ahnliche Objekte
miteinander oder
einzelne Objekte

mit BezugsgroBen
verglichen werden.

Beispiel: Der Vorstand eines Unternehmens formuliert ein langfristiges Ziel zur Ver-
besserung der Energieeffizienz um 10 % fur die nachsten 5 Jahre. Dieses Ziel wird
fir die einzelnen Werke des Unternehmens vorgegeben. Auf der Ebene der Werks-
leiter wird dieses Gesamtziel in Ziele flr die einzelnen Werke herunter gebrochen.
Ein Werksziel besteht dann eventuell in einem Einsparziel von 2,8 % innerhalb des
Werks fur das Jahr 2013. Diese Vorgaben missen dann auf der nachsten organisa-
torischen Ebene, der Bereichsleitung, aufgegriffen werden. Die Bereichsleitung des
Werks formuliert dann MaBnahmenlisten zum Erreichen des jeweiligen Werksziels.
Auf der untersten Ebene ergeben sich daraus konkrete MaBnahmen fir den Anla-
genbediener. Eine MaBnahme besteht dann mitunter darin, dass eine Anlage bei
einem vorhersehbaren Stillstand von Gber 2 Stunden komplett abgeschaltet wird.
Die Wirkungen dieser MaBnahmen werden periodisch durch den Bereichsleiter
Uberpriift, der beim Verfehlen des angestrebten Ziels gegebenenfalls korrektive
MaBnahmen veranlasst. Die Informationen der Bereichsleiter werden wiederum der
Werksleitung zur Verfligung gestellt.

Generell gilt fUr die Definition von Zweck und Nutzern eines innerbetrieblichen Ene r-
giebenchmarkings, dass es jeweils keine ideale Lésung gibt, sondern nur eine Lésung,
die der Zielsetzung des Unternehmens mehr oder weniger zutraglich ist. DarUber
hinaus handelt es sich um kein immerwahrendes System, sondern um ein System,
dass sich mit dem Informationsbedarf der Nutzer als ,lebendes System” weiter ent-
wickelt.

2.2 Betrachtungsgegenstand

Ist geklart, wer welche Informationen zu welchem Zweck bendétigt, muss naher ein-
gegrenzt werden, was genau betrachtet wird, das heift, welche Aktivitat oder wel-
cher Bereich im Energiebenchmarking untersucht wird. Ahnliche Betrachtungsgegen-
stande (z. B. Produkte, Maschinen/Anlagen, Produktionslinien, Gebaude, Unterne h-
mensstandorte) konnen anhand geeigneter Kennzahlen miteinander verglichen wer-
den. Alternativ konnen einzelne oder mehrere Aktivitaiten oder Bereiche energetisch
auch mit weiteren BezugsgroBen verglichen werden. Dazu zahlen:

e der zeitliche Verlauf des Energieeinsatzes (z. B. der Energieeinsatz fir ein
Produkt, eine Produktgruppe oder in einem Unternehmensbereich),

e ein theoretischer Minimalwert (z. B. ein minimaler moglicher Energieein-
satz fur einen Prozess),

e ein konkretes Ziel (z. B. eine Absenkung des spezifischen Energieeinsatzes
von 10 % gegenlber dem heutigen Energieeinsatz),

e Modellwerte (z. B. simulierte Energieeinsatze) oder,



e Best-Practice-Verbrauche (z. B. Verbrauch gegenlber etablierten Verfah-
ren).

Auch hier muss die geeignete Variante abhdangig vom Einzelfall gewahlt werden und
es gilt wiederum, dass weder richtige noch falsche Losungen existieren, sondern nur
mehr oder minder fir die jeweilige Zielsetzung sinnvolle Lésungen.

2.3 Kennzahlen und Einflussfaktoren

Die Basis jeglicher Auswertungen des Energieeinsatzes in produzierenden Unterne h-
men sind in erster Linie die Verbrauchsdaten der unterschiedlichen Energietrager wie
Strom, Gas, Ol, Dampf oder sonstiger Ressourcen wie z. B. Wasser.

Die einfachste Art der Information stellen summierte Verbrduche Uber einen be-
stimmten Zeitraum dar, wie der Strom- oder Gasverbrauch einer Woche, eines Mo-
nats oder eines Jahres. Wurden diese Daten Uber einen langeren Zeitraum kontinuie r-
lich erfasst und dokumentiert, besteht die Mdglichkeit, diese zu vergleichen. Somit
kann festgestellt werden, wie sich der Verbrauch in Relation zum vorherigen Zeit-
raum oder Uber mehrere Zeitraume hinweg entwickelt hat.

Allerdings kann allein auf Basis der Verbrauchsdaten in einem bestimmten Zeitraum
in der Regel noch keine klare Aussage darlber getroffen werden, ob sich die Situa-
tion energetisch verbessert oder verschlechtert hat oder ob bei zwei identischen An-
lagen eine davon tatsachlich energetisch unglinstiger arbeitet. Der Energiebedarf
muss immer auch im Zusammenhang mit anderen Einflussfaktoren wie Produktions-
menge, Klima/lahreszeit, Schichtsystem, Anlagentechnologie, Mitarbeiterverhalten,
etc. betrachtet werden.

Ein Beispiel aus dem Produktionsumfeld: Der Stromverbrauch einer SpritzgieBmaschi-
ne liegt am Montag bei 1.000 kWh und am Dienstag bei 1.100 kWh. Allein der ge-
stiegene Verbrauch bedeutet jedoch nicht, dass sich die Situation energetisch ,ve r-
schlechtert” hat. Angenommen, es wurde an beiden Tagen das gleiche Produkt her-
gestellt, am Montag jedoch 2.000 Stick und am Dienstag 2.400 Stlck, so hat sich
der Verbrauch von 0,5 kWh/Stlick (am Montag) auf 0,46 kWh/Stlick (am Dienstag)
verringert. Ein wesentlicher Einflussfaktor ist hierbei also die Produktionsmenge, mit
deren Hilfe der durchschnittliche spezifische Energiebedarf als Energie-Kennzahl fest-
gelegt werden kann. Bereinigt man also den Einflussfaktor Produktionsmenge und
berechnet den spezifischen Energiebedarf, so liefert er eine wesentlich bessere Ver-
gleichsgrundlage als die absoluten Energieverbrauche pro Zeiteinheit. Auf dieser
Grundlage koénnen detailliertere Untersuchungen zum Energiebedarf durchgefiihrt
werden. Innerhalb des gewahlten Beispiels besteht eine wichtige Frage darin, warum

Grundlage von
Benchmarks sind
Vergleichsdaten.

Verbrauchsdaten
sind einfach
nutzbare
Vergleichsdaten, ...

... die fir sinnvolle
Benchmarks
allerdings héufig
nicht ausreichen, ...

... dasich
zahlreiche
Einflussfaktoren
auf ihre Hohe
auswirken.



Ein Teil der
Einflussfaktoren
erlaubt Ruck-
schlisse auf
Ansatzpunkte fir
energetische
Verbesserungen, ...

... ein anderer Teil
der Einflussfaktoren
muss aus den
Vergleichsdaten
herausgerechnet
werden, um
sinnvolle Kenn-
zahlen fir Bench-
marks zu erhalten.
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der durchschnittliche spezifische Energiebedarf am Dienstag geringer ist als am Mo n-
tag. Grinde daflr konnten sein:

e eine hohere Produktionsgeschwindigkeit am Dienstag,

e ldngere Standzeiten am Montag (unnotiger Energiebedarf in der produk-
tionsfreien Zeit),

e geanderte Parameter der SpritzgieBmaschine (z. B. Temperaturen),

e eine Veranderung der Materialzusammensetzung oder der Zusatze usw.

Eine genauere Untersuchung und Ermittlung dieser Einflussfaktoren liefert wichtige
Informationen Uber Einsparpotenziale und maogliche ,Stellschrauben” fir eine Ver-
besserung der Energieeffizienz. Falls in einer Produktion mehrere vergleichbare Anla-
gen in vergleichbaren Prozessen eingesetzt werden, konnen aus einer detaillierten
Untersuchung einer einzelnen SpritzgieBmaschine auch Ruckschlisse auf andere
Anlagen gezogen werden. Dadurch lassen sich Einsparpotenziale addieren, wodurch
sich eine solche Untersuchung im mehrfachen Sinn lohnt.

Das Beispiel verdeutlicht, dass flr eine zielgerichtete Betrachtung des Energiebedarfs
im Energiebenchmarking spezifische energetische Kennzahlen anstatt einfacher Be-
darfswerte notwendig sind. Durch diese Werte werden dann Angaben zum Energie-
bedarf ins Verhaltnis zu anderen GroBen gesetzt, beispielsweise zu physikalischen
GroBen (Warmebedarf/Kubikmeter) oder wirtschaftlichen GroBen (wie Umsatz/kWh).

Die Festlegung von Energiekennzahlen ist nicht immer trivial — nur mit gut ausge-
wahlten Kennzahlen kann ein sinnvolles innerbetriebliches Energiebenchmarking
aufgebaut werden. Hierzu sind vor allem die wichtigsten Einflussfaktoren in Bezug
auf das Ziel zu identifizieren. Dabei ist zu berlicksichtigen, inwieweit der jeweilige
Nutzer Einfluss auf diese Faktoren nehmen kann. Insofern gibt es nicht nur eine ein-
zige Energiekennzahl fir alle Nutzer, sondern es gibt mehrere fir die jeweilige Be-
trachtungsweise sinnvolle Kennzahlen.

Zu moglichen Einflussfaktoren gehoéren u. a.:

e Produktionsmenge z. B. in Stlick, Gewicht, Liter, Volumen (relevant zur Be-
rechnung des spezifischen Energieverbrauchs pro Ausbringung),

e Wetterbedingungen z. B. als AuBentemperatur, Luftfeuchtigkeit, Lichtver-
haltnisse (wichtig fir Heizung, Beleuchtung, Liftungsanlage, o. &.),

e Anlagen-/Maschinengeschwindigkeit (fir jede Anlage/Maschine gibt es ein
energetisches Optimum),

e Raumkonditionen (z. B. Innentemperatur, Luftfeuchtigkeit, Helligkeit),



e eingesetztes Material bzw. Materialanforderungen an das Produkt,

e Nutzerverhalten/Schulungsgrad der Mitarbeiter in der Produktion (z. B. Ab-
schaltungen von Anlagen durch den Anlagenbediener),

e Schichtmodell/Anzahl anwesende Mitarbeiter (Einfluss z. B. auf den Energie-
bedarf der Liftungsanlage),

e zu beheizende Hallenflache bzw. -volumen (meist zur Berechnung von Kenn-
zahlen der Heizmedienverbrauche),

e Produktionstiefe (z. B. fur Vergleich unterschiedlicher Bereiche/Standorte),

e Dbetriebswirtschaftliche Indikatoren (liefern Hinweise auf Energiekostenanteil
an Produktionsintensitat o. &.) (z. B. Umsatz, gesamte Produktionskosten),

e Alter von Einrichtungen, Anlagen und Gebauden,

e Qualitatsrate/Ausschuss und weitere mehr.

Um sinnvolle Kennzahlen zu definieren, ist es gegebenenfalls erforderlich, mehrere
Einflussfaktoren bzw. Dimensionen zu berlcksichtigen. Eine Energiekennzahl mit
einer Dimension ist dann beispielsweise der durchschnittliche Energiebedarf pro Pro-
dukt (z. B. pro Stick, pro Ausbringung in Liter, pro kg, pro Volumen, etc.) oder Ene r-
giedienstleistung (z. B. Heizenergiebedarf pro Hallenvolumen in m?3, Energie fir Be-
leuchtung pro m2 Arbeitsflache).

Die Berlicksichtigung weiterer Dimensionen kann am Beispiel der Spritzgussmaschine
veranschaulicht werden. Wie bereits erwahnt ist die Produktionsgeschwindigkeit ein
Einflussfaktor, der in einem bestimmten Rahmen durch einen Anlagenbediener be-
einflussbar ist. Genau wie bei anderen Anlagen oder Maschinen gibt es bei Spritz-
gieBmaschinen ein energetisches Optimum im Hinblick auf die Produktionsgeschwin-
digkeit. Den energetisch schlechtesten spezifischen Energiebedarf besitzt eine Spritz-
gieBmaschine, wenn sie zwar eingeschaltet ist und das Hydraulikol der Maschine auf
ein bestimmtes Temperaturniveau aufgeheizt wird oder dort gehalten werden muss,
aber nicht produziert wird. Die Produktionsgeschwindigkeit ist dann null und der
spezifische Energiebedarf geht gegen unendlich. Wird jedoch auf der Anlage produ-
ziert, verbessert sich im Normalfall der spezifische Energiebedarf mit Erhohung der
Produktionsgeschwindigkeit, bis ein energetisches Optimum erreicht ist. Danach
steigt der spezifische Energiebedarf wieder an, bis das technische Maximum der Ma-
schine erreicht ist.

Wenn die Produktionsgeschwindigkeit niedrig ist, ist der spezifische Bedarf folglich
bis zum energetischen Optimum hoher als bei einer hoheren Geschwindigkeit. Be-
rlcksichtigt man die Produktionsgeschwindigkeit bei der Festlegung des spezifischen
Bedarfs, konnen auf Basis einer entsprechenden Datenerfassung beispielsweise durch

Gegebenenftalls
mdussen auch
mehrere
Einflussfaktoren
herausgerechnet
werden.
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Abbildung 2:
Mehrdimensionale
Kennzahlenbildung
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einen Vergleich mit historischen Verbrauchsdaten fur alle relevanten Produktionsge-
schwindigkeiten Grenzwerte ermittelt werden. Auf dieser Grundlage konnen dann
Schwellenwerte fir den spezifischen Bedarf in Abhdngigkeit von der Produktionsge-
schwindigkeit ermittelt werden, die automatisiert Gberwacht werden. Bei Uberschrei-
tung der festgelegten Grenzwerte kann ein Hinweis oder Alarm ausgeldst werden,
dass der Energieverbrauch mit Blick auf die aktuelle Produktionsgeschwindigkeit zu
hoch ist. Auf Grundlage dessen kann der Anlagenbediener der SpritzgieBmaschine
dann den Griinden fur diesen erhohten Energieverbrauch nachgehen (Abbildung 2).

Inakzeptabler Bereich Schwellenwert
fur MaBnahme

Empirisch ermittelter
spezifischer Energiebedarf
bei unterschiedlichen
Geschwindigkeiten

Spezifischer Energiebedarf

spezifischer Energiebedarf
Akzeptabler Bereich

|
|
I |
| |
i |
| |
. +—p Produktionsgeschwindigkeit

Produktions- Energetisches Technisches
stillstand Optimum Maximum

Uber die Produktionsgeschwindigkeit hinaus kénnen weitere Dimensionen wie das
eingesetzte Material, die Hydraulikél-Temperatur oder das jeweilige Produkt bei der
Betrachtung hinzugefiigt werden, sodass eine produktspezifische Energieverbrauchs-
kennlinie als energetischer Benchmark fir den aktuellen Energiebedarf festgelegt
werden kann. Jeder der berlcksichtigten Faktoren besitzt dann keinen Einfluss mehr
auf die Ergebnisse des Benchmarkings.

2.4 Datenerfassung und Datenauswertung

Nach der Festlegung der Nutzer und ihrer strategischen und operativen Ziele, des
Betrachtungsgegenstandes und der Kennzahlen ist es bei einer systematischen Vor-
gehensweise zunachst sinnvoll, ein Datenerfassungs- und Auswertungskonzept zu
erstellen. Das entsprechende Konzept muss sich an den Zielen der Nutzer des Sys-
tems orientieren. So bendtigt:

e ein Energiemanager bzw. Energiemanagementbeauftragter Informa-
tionen Uber den gesamten Standort, einzelne Bereiche, Gebaude und ggf.
ausgewahlte Produktionsprozesse Uber unterschiedliche Zeitrdume (z. B.
Schichten, Wochentage, Woche, Monat, Jahr),

e ein Anlagenbediener Informationen Uber den aktuellen Zustand und die
Energieeffizienz ,seiner” Anlage, um zu sehen, ob sich die Anlage aktuell



energetisch eher in einem ,guten” oder in einem ,schlechten” Zustand be-
findet, ob sich die Kennzahlen verbessert oder verschlechtert haben und ob
durch eine Verdnderung der Parameter eine Verbesserung maglich ist (Bei-
spiel fur eine mogliche Kennzahl: Energieverbrauch pro Stick; Vergleichsba-
sis konnte die Kennlinie einer vergleichbaren Referenzanlage sein),

ein Controller Informationen, um zu Uberprifen, ob die vorgegebenen Ziele
eingehalten werden oder ob der Trend eher gegenlaufig ist und um dann
Ursachen flr die Abweichungen zu identifizieren,

der Betriebs- bzw. Werksleiter aggregierte Informationen tber das gesam-
te Werk und Vergleiche Uber einen langeren Zeitraum; dies umfasst eine
Darstellung, ob sich die Energieeffizienz Uber die Zeit fir bestimmte Produk-
tionsbereiche oder Uber die gesamte Produktion verbessert oder eher ve r-
schlechtert hat. Damit erhalt er Auskunft dartber, ob die strategischen Ziele
langfristig erreicht werden kénnen oder ob weitere VerbesserungsmafBnah-
men erforderlich sind (die Kennzahl kann hier beispielsweise der Energiever-
brauch im Verhaltnis zu den Herstellungskosten sein).

Anhand der unterschiedlichen Nutzer und ihrer Ziele kénnen somit die erforderlichen
Informationen fur die Datenerfassung und -auswertung ermittelt werden. Im Weite-
ren sind dann folgende Fragen zu klaren:

Welche Datenpunkte sind erforderlich, um diese Informationen zu generie-
ren und in welchen Zeitintervallen (Auflésung) sind die Daten zu erfassen
(SOLL)?

Welche Datenpunkte existieren bereits und wie und in welchen Intervallen
werden diese erfasst (IST)?

Welche Datenpunkte fehlen noch und ist eine Umstellung von einer manue |-
len auf eine automatische Erfassung (wg. Auflésung oder Kosten) erforder-
lich (GAP-Analyse)?

In wieweit kann man die noch fehlenden Daten unter BerUcksichtigung der
noch fehlenden Informationen mit den zur Verflgung stehenden Mitteln
umsetzen (Kosten-Nutzen-Analyse)?

Grundsatzlich ist die Datenerfassung auch ohne aufwendiges, hoch automatisiertes
System maoglich. Die Frage ist, welche Anspriiche ein Unternehmen an die Daten-
erfassung und Auswertung stellt und in wieweit manueller Aufwand als dafir akze p-
tabel angesehen wird. Alle manuellen Systeme haben zum Nachteil, dass die Erfas-
sungsintervalle meist sehr grob sind (Tage, Wochen, Monate), sodass eine detaillierte

Analyse nicht moglich und die manuelle Aufbereitung der Daten auf Dauer sehr pe r-

sonalintensiv ist. Unter Umstanden konnen negative Einflussfaktoren nicht mehr

Fir die
Bereitstellung von
Kennzahlen ist zu
klaren, welche
Daten man
braucht was man
bereits hat und was
man mit
vertretbarem
Aufwand noch
erfassen muss.

Die Datenerfassung
und die Daten-
auswertung
kénnen sowohl
manuell als auch
automatisiert
erfolgen.

13



Selten ist die
Einfihrung von
Energiebenchmarks
in Betrieben auf
Basis eines
umfassenden
Konzepts
naheliegend.

Vielmehr bietet es
sich an, zundchst
pragmatisch erste
Erfahrungen zu
sammeln ...
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erfasst werden, weil diese durch das zeitliche Raster der Erfassungsintervalle fallen
(Beispiel: Erfassung einmal pro Tag — Auswertung nach Schichten oder Auftragen
nicht maglich). Fir ein nachhaltiges kosteneffizientes innerbetriebliches Energie-
benchmarking ist ein gewisser Grad an Automatisierung sinnvoll und in Bezug auf
Auswertungsmaglichkeiten und den sukzessiven Ausbau dieses Benchmarkings we-
sentlich flexibler als die manuelle Erfassung und Auswertung. Vorausschauend sollte
bei der Systemauswahl bei einem schrittweisen Aufbau der Erfassung und Auswer-
tung eine maximale Ausbaustufe mit berlcksichtigt werden, um nicht zu einem spa-
teren Zeitpunkt an die Grenzen des Systems zu stoBen.

2.5 Einfiihrung des innerbetrieblichen Energiebenchmarkings

Beim innerbetrieblichen Energiebenchmarking handelt es sich um ein dynamisches
System, das sich mit der Zeit entwickelt und das schrittweise erprobt, etabliert und
konsolidiert werden muss. Die Erfahrung zeigt, dass ein Unternehmen kaum von
vorneherein ein umfassendes Konzept fir das innerbetriebliche Energiebenchmarking
entwickeln und umsetzen wird. Vielmehr werden pragmatisch zunachst vorhandene
Daten gesichtet und ausgewertet. Auf dieser Grundlage wird das innerbetriebliche
Energiebenchmarking stetig weiterentwickelt. Abhangig vom Stand der Entwicklung
des Energiebenchmarkings ergeben sich unterschiedliche Entwicklungsphasen.

Orientierungsphase: In der Orientierungsphase wird haufig eine pragmatische Vor-
gehensweise zur Einflhrung des innerbetrieblichen Energiebenchmarkings gewahlt.
In dieser Phase sammelt ein Unternehmen haufig erste Erfahrungen mit dem Benc h-
marking und nimmt erste einfache Auswertungen vor. Eine pragmatische Vorge-
hensweise zur Etablierung des Energiebenchmarkings in dieser Phase umfasst Schritte
wie:

1. die Festlegung der vordergriindig wichtigsten Energieverbrauchsdaten fir
Strom, Gas, Wasser, Brennstoffe, Dampf, etc. basierend auf vermeintlichen
Hauptverbrauchern, der Unternehmensstruktur und den angestrebten Zielen,

2. die Ermittlung der bereits erfassten und verwendbaren Energiedaten (be-
stehende Zahlerstruktur und vorliegende Daten aus externen Datenquellen
wie BDE, SAP, etc.),

3. die Ermittlung der wesentlichsten Einflussfaktoren auf den Energieverbrauch
wie Produktionszahlen, AuBentemperatur, Mitarbeite rverhalten, erforderli-
che Umgebungskonditionen,

4. die Definition erster wichtiger Kennzahlen wie spezifischer Energieverbrauch,
Gasverbrauch pro Quadratmeter beheizte Flache, Energieverbrauch pro Mit-
arbeiter oder Anteil an den Produktionskosten, und



5. die Durchfihrung erster aggregierter Auswertungen.

Etablierungsphase: Erweisen sich die gesammelten Erfahrungen mit dem Energie-
benchmarking fir das Unternehmen als positiv, wird das Energiebenchmarking hau-
fig starker im Unternehmen verankert. Diese Etablierungsphase ist durch eine struktu-
riertere  Auseinandersetzung mit dem Energiebenchmarking gekennzeichnet und
geht mit einer breiteren EinfUhrung des Benchmarkings einher. Dabei wird das
Benchmarking haufig ausgehend von einzelnen Pilotanwendungen in Teilbereichen
des Unternehmens im gesamten Unternehmen verbreitet. Aktivitaten wahrend dieser
Phase umfassen Schritte wie:

6. die systematischere Definition der Anforderungen an das Energiebench-
marking,

7. die Zeit- und Ressourcenplanung fir die Etablierung eines Systems flr das
Energiebenchmarking,

8. die Auswahl eines geeigneten Systems bzw. den Ausbau vorhandener Sys-
teme fir die automatisierte Datenerfassung und -auswertung, und

9. die Verbreitung des Energiebenchmarkings im Unternehmen.

Reifephase: Nachdem einer unternehmensweiten Etablierung des Energie-
benchmarkings geht das Benchmarking in eine Reifephase Uber. Diese Phase zeichnet
sich dadurch aus, dass wesentliche Weiterentwicklungen des Benchmarkings darin
bestehen, das System an veranderte Rahmenbedingungen und Anforderungen (z. B.
neue Produktstrukturen, Produktionstiefe) anzupassen. Aktivitdten sind entspre-
chend:

10. die Anpassung des Benchmarkings an neue Anforderungen und

11. die kritische Uberprifung und gegebenenfalls Konsolidierung der definierten
Nutzergruppen, des Betrachtungsgegenstands, der gewahlten Kennzahlen
sowie der Datenerfassung und -auswertung.

Die Abgrenzung der genannten Phasen ist flieBend und der Umfang des Benchmar-
kings jeweils betrachtlich von den Gegebenheiten im betrachteten Unternehmen
abhangig. Nichtsdestotrotz veranschaulicht diese Darstellung, dass die Etablierung
eines Energiebenchmarkings selten ein linearer und von vorne herein klar struk turie r-
ter und geplanter Prozess ist (Tabelle 1).

Bei der Implementierung eines innerbetrieblichen Energiebenchmarkings ist vor allem
auf die Transparenz bei der Kennzahlen-Bildung und der energetischen Bewertung
zu achten. Es muss zu jeder Zeit erkennbar sein, welches die wesentlichen Einfluss-
faktoren auf das Benchmarking sind und welche MaBnahmen auf dieser Grundlage

... und auf
Grundlage dieser
Erfahrungen dann
das Benchmarking
zu erweitern und
zu verankern, ...

... und spater
regelmaBiq zu
konsolidieren.

Das Benchmarking
sollte dabei
transparent ...
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zu energetischen Verbesserungen fiihren kdnnen. Abhdngig von der Rolle des Nut-
zers im Unternehmen sollte dieser in der Lage sein, mogliche Ursachen fir eine Ver-
anderung der zugrunde gelegten Energiekennzahlen zu erkennen bzw. zu ermitteln.

....und an die Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Umsetzung eines innerbetrieblichen
Erfordgrn/sse des Energiebenchmarkings eine unternehmensindividuelle Angelegenheit ist. Ziel eines
jeweiligen solchen Systems sollte es immer sein, Uber die Auswertungen eine Verbesserung des
Unternehmens
angepasst sein. energetischen Einsatzes zu erreichen. Dazu ist es vor allem erforderlich, ein moglichst
hohes MafB an Transparenz zu erhalten und sinnvolle Vergleichsmaglichkeiten zu
definieren. Ein hoher Automatisierungsgrad stellt hierbei sicher, dass die zeitliche
Auflésung der erfassten und ausgewerteten Daten den Zielen entsprechend ange-
passt werden kann und somit eine zeitnahe Reaktion bei einer Verschlechterung oder
bei Nichterreichung von Energiezielen maglich ist.
Tabelle 1: Wie ein innerbetriebliches Energiebenchmarking in der Praxis umgesetzt werden
Entwicklungsstufen kann und welche Ziele damit zu erreichen sind, wird im folgenden Kapitel anhand

des Benchmarkings dreier Unternehmensbeispiele dargestellt.

Orientierungsphase Etablierungsphase Reifephase
Erste Erfahrungen mit dem Energiebenchmarking vertieft fir Benchmarking in der Breite

Energiebenchmarking einzelne Unternehmensbereiche verankern, Uberprifen und
sammeln ausbauen konsolidieren

Grobuberblick Uber den Energie-
Ziel bedarf erlangen und vorhandene
Daten besser verwerten

Energiebenchmarking im Energiebenchmarking an
Unternehmen verankern neue Anforderungen anpassen

Nutzer o Trager des Pilotanwender Nutzer in allen Bereichen des
Einfihrungsprozesses Unternehmens
Betrachtungs- Aggregierte Betrachtung auf Aggregierte Betrachtung und Detaillierte Betrachtung fur alle
. Detailbetrachtung von
gegenstand Basis vorhandener Daten pi Nutzergruppen
ilotanwendungen
Kenn-/ \/erbrauch;da_t_en der Kennzahlen fur die einzelnen Konsolidierte Kennzahlen fir alle
BezugsgrofBen Hauptenergietrager und Pilotanwendungen Nutzergruppen
einfache Kennzahlen
Daten- Manuelle Datenerfassung Manuelle und teilautomatisierte Syster_na‘usche, umfanghlc.he und
- weitgehend automatisierte
erfassung (z. B. Hauptzahler, Abrechnungen) Datenerfassung
Erfassung von Daten
Daten- Manuelle Auswertung Systematische Auswertungen fir Systemz_atlsche, vveﬂgehg_no!
: automatisierte und regelmaBige
auswertung nach Bedarf Pilotanwendungen

Auswertung von Daten
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3 Praktische Umsetzung: Freudenberg Sealing Technologies GmbH

Freudenberg Sealing Technologies GmbH
Freudenberg Sealing Technologies (FST) ist das groBte der weltweit 16 Tochterunte r-
nehmen der Unternehmensgruppe Freudenberg.

Friher unter dem Namen Freudenberg Dichtungs- und Schwingungstechnik bekannt,
ist Freudenberg Sealing Technologies fihrender Lieferant und Entwicklungspartner
fr Kunden in zahlreichen Markten, beispielsweise in der Automobilindustrie, im
Maschinenbau, in der Verfahrens- und Medizintechnik, Lebensmittel- und Pharma-
industrie, Landwirtschaft und bei Baumaschinen.

Seit der Entwicklung des Simmerrings® im Jahre 1932 hat Freudenberg Sealing
Technologies an GroBe und Starke kontinuierlich zugenommen und bietet seinen
Kunden eine standig wachsende Palette an Dichtungslésungen sowie profunde tech-
nologische Fahigkeiten. Unabhangig davon, ob eine Aufgabe eine individuell ange-
passte Losung oder ein komplettes Paket von Produkten erfordert: Der Erfolg von
Freudenberg Sealing Technologies beruht auf fundierten Verfahrenskenntnissen,
innovativen Entwicklungsmethoden und hochwertigen Materialien.

Freudenberg Sealing Technologies hat im Jahr 2011 mit 12.534 Mitarbeitern an 22
Produktionsstandorten in Europa und 23 in den USA einen Umsatz von 1.667,6 Mil-
lionen Euro erreicht.

3.1 Energiemanagement bei FST

Nicht erst seit der Wirtschaftskrise 2008 steht das Thema Energie bei FST im Mittel-
punkt des Interesses. Zur kontinuierlichen Verbesserung der Energieeffizienz nutzt
FST ein eigenes Konzept, den FST-Energy-Saving-Cycle, welcher sich auf die Strategie
der Freudenberg-Unternehmensleitung stdtzt.

Der FST-Energy-Saving-Cycle ist ein integraler Ansatz des Energiemanagements bei
FST. Erist nicht nur standortlibergreifend, sondern streut die gewonnenen Erfahrun-
gen in breiter Form und sichert damit die Nachhaltigkeit der erbrachten Einsparungs-
anstrengungen sowie eine schnelle Durchdringung der Organisation und die Umset-
zung an vielen Standorten. Die umfassende Vorgehensweise der Initiative integriert
Sensibilisierungsworkshops,  standortbezogene  Selbstbeurteilungen,  Standort-
Programme, monatliches, standortlbergreifendes Monitoring / Reporting und Erfah-
rungstransfer mit wissenschaftlichen Grundlagenprojekten. Der FST-Energy-Saving-
Cycle beginnt mit einem Know-how-Transfer, bindet dadurch intensiv die LeadCenter
als die geschaftsverantwortlichen, operativen Einheiten in das Programm ein, visuali-
siert im Rahmen des Monitorings die erzielten Ergebnisse und ist somit auch die Platt-
form zur Identifikation von Best-Practice-Losungen. Der Kreis schlieBt sich letztlich,
indem die gefundenen Best-Practice-Losungen via Know-how-Transfer danach wie-
der in alle LeadCenter zurlickgespielt werden. Das Energiemanagement behandelt
zum Beispiel auch die Flexibilisierung des Energieverbrauchs, das heiBt, es werden
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MaBnahmen zur Linearisierung des Energieverbrauchs in Abhangigkeit von der Pro-
duktionsmenge angestrebt.

Eine Zertifizierung des Energiemanagementsystems fir die deutschen Standorte nach
DIN EN ISO 50001 wird fir 2013/2014 angestrebt.

3.2 Umsetzung des innerbetrieblichen Energiebenchmarkings bei FST

Zweck und Nutzer: Seit 2009 werden die Stromverbrauche bei FST Uber Ver-
brauchskennzahlen fir jeden Standort erfasst und ausgewertet. Das eingefihrte
System zur Erfassung der Energieverbrauche dient zur transparenten Darstellung von
Veranderungen der Verbrauche und tragt somit zur Planung, Steuerung und Kontrol-
le von MaBnahmen zur Energieeinsparung bei. Die aggregierten Ergebnisse der Aus-
wertungen dienen dem Management zur Zielfestlegung von Energieeinsparungen fir
das Unternehmen.

Nutzer der Energiekennzahlen sind:
e Unternehmen/Flihrungsebene: Energiesparziele/FST-Verbrauchsentwicklung,
e Controlling: Plausibilitatstberprifung Energiekosten,

e Energiebeauftragte (Unternehmen / Flhrungsebene): Leistungszielfestlegun-
gen,

e Energieeinkauf: Abschatzung zuklinftiger Energiebedarf,

e Internes und externes Berichtswesen (Unternehmen / Flhrungsebene),

Mitarbeiter: Visualisierung und Mitarbeitersensibilisierung.

Betrachtungsgegenstand: Da bei FST der Stromverbrauch 80 % des Gesamtener-
gieeinsatzes ausmacht, liegt hierin auch der Betrachtungsschwerpunkt. Analysiert
werden hierbei:

e der zeitliche Verlauf des Energieeinsatzes und

e die Hohe des spezifischen Energieverbrauches.

KenngroBen: Neben dem absoluten Energieverbrauch (in kWh) gilt das Interesse bei
FST primar dem spezifischen Stromverbrauch. Hierbei werden die Stromverbrauche
ins Verhaltnis zu den Herstellkosten des jeweiligen Standortes gesetzt, um veranderte
Produktionsmengen und Preisentwicklungen mit einzubeziehen (kWh/1.000 EUR
Herstellkosten). Dies ist allerdings nur begrenzt mdglich, da die Energieverbrauche
sich nicht ausschlieBlich linear zur Produktionsmenge entwickeln (siehe auch Kapitel
2.3).



Datenerfassung und Datenauswertung: Fir das Energiebenchmarking werden
die monatlichen Energieverbrauche der Standorte in das firmeninterne Portal einge-
geben. Die Auswertung erfolgt an zentraler Stelle. Es konnen sowoh! die Gesamt-
entwicklung als auch die Veranderungen der einzelnen Standorte aufgezeigt werden.
Wegen der Unterschiedlichkeit des Produktionsspektrums der einzelnen Standorte
wird auf einen Vergleich zwischen den Standorten verzichtet. Gleichwohl werden die
Kennzahlen genutzt, um die Verbrauchsentwicklung der Standorte zu visualisieren
und um die Erreichung der standort-/bereichsspezifischen Einsparziele einzuschatzen.

Tabelle 2:
Dartber hinaus dient die Visualisierung der Energiekennzahlen zur Mitarbeitersensibi- Benchmarking
lisierung und ist damit Bestandteil der Motivationsaktivitaten (Tabelle 2). bei FST

Innerbetriebliches Energiebenchmarking: Freudenberg Sealing Technologies GmbH

Nutzer L{nternehmen/ Controlling Energieeinkauf Instandhaltung Mitarbeiter _Erjergle-
Fihrungsebene effizienzteam
. Abschatzung Identifikation von
: N Rechnungs Uber- B Zustands- G .
Zweck Zieldefinition ) zukinftiger Ener- Sensibilisierung Einspar-
prufung . bewertung .
giebedarf potenzialen
Betrach Prozess/Anlage &
etrach- Alle Strom/Wame/ Maschine Alle Alle
tungsge- Strom . .. ) . .
Energieformen Kalte Strom/Warme/ Energieformen Energieformen
genstand -
Kalte
Kenn-/ . Rechnungen/ . Anlagen- . .
B : Energie- E . ) Energie- ifisch Energie- Energie-
ezugs auswertungen nergieaus wer auswertungen spezitische auswertungen auswertungen
groBe tungen Energieerfassung
Daten- Zentral und Zentral und
erfassung Zentral Zentral Zentral Anlage Anlage Anlage
e Quartal Jahrlich Jahrlich Permanent Quartal/jahrich Monatlich
wertung

3.3 Ausblick fiir FST

Der weitere Schwerpunkt der Aktivitaten bei FST wird auf die Zertifizierung des Ener-
giemanagementsystems fur die deutschen Standorte nach DIN EN ISO 50001 gelegt.
In diesem Zusammenhang sollen weitere energierelevante Kennzahlen definiert wer-
den. Diese Kennzahlen sollen, gemeinsam mit einer automatisierten Energiemenge n-
erfassung und Visualisierung, zur Identifizierung weiterer Energieeinsparpotenziale
genutzt werden. Einer Erhéhung der Transparenz bei vertretbarem Erfassungsauf-
wand mit geringst moglicher Komplexitat gilt die groBte Aufmerksamkeit. Wichtig
fUr den Erfolg der Energieeinsparbemihungen ist die Moglichkeit zur Aufdeckung
von Plausibilitatslicken zur Fokussierung von Handlungsbereichen.
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4 Praktische Umsetzung: WESO-Aurorahiitte GmbH

WESO Aurorahiitte GmbH

WESO ist ,Das Plus beim Guss” und spezialisiert auf hochwertige Grauguss-Produkte
fir den Weltmarkt. Das Unternehmen verbindet Tradition und Moderne, Erfahrung
und Innovation seit 125 Jahren sehr erfolgreich mit heute gut 20.000 Quadratmetern
Fertigungsflache, rund 30.000 Tonnen Guss, Uber 400 Mitarbeitern und einem Um-
satz von tber 60 Millionen Euro. Als Systempartner unterstitzt WESO seine Kunden
bereits bei der Konstruktion, sucht nach optimalen Produktionsabldufen in der GieBe-
rei und sorgt mit anschlieBender Bearbeitung der Teile fir optimale Produktergebnis-
se. Die Montage der Teile zu einbaufertigen Baugruppen rundet schlieBlich das An-
gebot ab.

Um wettbewerbsfahig zu bleiben, setzt WESO als Mitglied der erfolgreichen Viess-
mann Group auf kontinuierliche Verbesserung und auf effiziente Prozesse. Der hohe
Standard der Produktion erflllt internationale Normen. So ist WESO unter anderem
nach DIN EN ISO 9001, IRIS, DIN EN ISO 14001 und DIN EN ISO 50001 - Energiema-
nagementsysteme zertifiziert, sowie nach EMAS Il 6koauditiert.

Heute zahlt WESO zu den fihrenden GieBereien Europas. Neben Gusskomponenten
fir die Heiztechnik liefert WESO auch hochwertige Graugussprodukte in Branchen
wie Bahntechnik, Landmaschinen, Getriebe- und Motorenbau, Kaltetechnik, Pum-
pen- und Armaturenbau.

4.1 Energiemanagement bei WESO

Insbesondere bei einer GielBerei mit energieintensiven Produktionsprozessen liegt
sowohl das betriebliche, behdrdliche als auch 6ffentliche Augenmerk verstarkt auf
dem Bereich ,Energie & Umwelt”. WESO ist sich der daraus resultierenden gesell-
schaftlichen Verantwortung bewusst und daher haben Umweltschutz und Energieef-
fizienz schon seit Langem einen groBen Stellenwert. Bereits seit Jahren verwirklicht
WESO das Konzept des integrierten Umweltschutzes und der Steigerung der Energie-
effizienz, welches alle Bereiche betrifft.

Kick-off zur Steigerung der Energieeffizienz stellte Mitte der 1990er Jahre die Inbe-
triebnahme eines zentralen Leitsystems zur Erfassung, Visualisierung, Bereitstellung
und Archivierung von Uber 5000 Betriebsdaten dar, was in Eigenregie entwickelt und
im Laufe der Jahre erweitert wurde. Dies beinhaltete ein Lastmanagement, die auto-
matische Energiebereitstellung, Abwarmenutzung des Schmelzbetriebs sowie die
Uberwachung, Steuerung, Regelung und Ereignismeldung von Betriebsabldufen. Um
den stetig steigenden Anforderungen einer energieeffizienten Produktion gerecht zu
werden, wurde mit dem schrittweisen Aufbau eines Energiemanagements begonnen.
Darilber hinaus werden die Mitarbeiter Uber das Ideenmanagement und Visualisie-
rungen vor Ort sowie Schulungen direkt in das Konzept miteinbezogen, sparsamer
mit Energie umzuge hen.



Seit 2012 ist das Energiemanagementsystem bei WESO nach DIN EN ISO 50001 zerti-
fiziert und erganzt das seit Jahren implementierte Umwelt- und Qualitatsmanage-
mentsystem.

Angesiedelt ist das Energiemanagement im Bereich Werkerhaltung, was sich histo-
risch begriindet, da die Strom-, Erdgas-, Warme- und Druckluftversorgung ebenfalls
in diesem Bereich verankert sind. Zur Einfihrung, Verwirklichung, Aufrechterhaltung
und kontinuierlichen Verbesserung des Energiemanagements wurde ein Energiema-
nagementbeauftragter benannt sowie ein Energieeffizienzteam WESO ins Leben
gerufen, das diesen bei seiner Arbeit unterstitzt. Ubergeordnet ist dem Ganzen das
"Zentrale Energiemanagement Viessmann". Es Ubernimmt die Steuerungsfunktion
flr das Energiemanagement sowie den Energieeinkauf der gesamten Unterneh-
mensgruppe und legt ein gruppenweites Energiemanagementprogramm fest, das zur
kontinuierlichen Verbesserung der energetischen Leistung und damit zur Reduzie-
rung des Energieverbrauchs fihrt.

Umweltschutz und Energieeffizienz gehdren bei WESO zur Unternehmenspolitik und
haben den gleichen Stellenwert wie andere Unternehmensziele.

4.2 Umsetzung des innerbetrieblichen Energiebenchmarkings bei WESO

Das Energiebenchmarking ist integraler Bestandteil des Energiemanagementsystems
und unterstltzt das Bewusstsein um Energieeffizienz zu férdern, maBgebliche Ver-
braucher im Unternehmen zu identifizieren und Grundlage fir weitere Unterneh-
mensentscheidungen zu schaffen.

Zweck und Nutzer: Die Zielgruppen von Energiekennzahlen im Unternehmen sind
verschieden:

e Flhrungsebene: Energetische Bewertungsgrundlage und Definition von Zie-
len,

e Unternehmensbereiche: Uberprifung der Ziele und Bewertung der Energie-
effizienz,

e Anlagen und Prozesse: Identifizierung des Wirkungsgrades und Vergleich,
e Mitarbeiter: Sensibilisierung fur das Thema Energie,

e Werkerhaltung: Bewertung des Anlagenzustands und der Energienetzquali-
tat,

e Energieeffizienzteam inklusive Controlling & Einkauf: Multiplikator vor Ort.
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Betrachtungsgegenstand: Neben den Hauptenergietragern wie GieBereikoks,
Strom und Erdgas werden auch gasformige und flUssige Kraftstoffe, wie z. B. Benzin
und Treibgas fur den Fuhrpark berlcksichtigt. Aufgrund des hohen Kostenanteils
stellt der Energietrager Strom den Schwerpunkt dar. Wesentliche Energieeinsatzbe-
reiche sind energieintensive Anlagen und Prozesse wie der Schmelzbetrieb selbst,
Form-, Strahl- und Entstaubungsanlagen, die Druckluftversorgung und -erzeugung
inkl. Druckluftleckage, Heizungen und Warme fir Prozesse, Antriebe und die Be-
leuchtung allgemein.

KenngroBen und Einflussfaktoren: Als Grundlage dienen die wetter- oder bei-
spielsweise produktionsbereinigten absoluten Energieverbrauchsdaten in kWh. Als
BezugsgroBe auf Unternehmensebene hat sich in GieBereien , Guter Guss” etabliert.
Weitere BezugsgroBen sind der ,Erzeugte Guss”, Kosten, Umsatz, Stickzahlen, bei
weiter nutzbaren Medien (z. B. Abwarme) die Mengen, Prozesszeiten, Fertigungs-
stunden, Grundlast- und Stand-by-Anteile.

Wichtig ist, dass auch StorgroBen herangezogen werden wie z. B. Temperaturen,
Brennwerte, Druck, der Grad der zeitweisen Auslagerung von Prozessen (z. B. externe
Weiterverarbeitung eigener Teile) und der fixe Energieanteil am Gesamtbedarf.

Aufgrund des stark differenzierten Anlagenparks sowie unterschiedlichster Unte r-
nehmensbereiche mit wiederum eigenstandigen Prozessen findet groBtenteils ein
zeitlicher Vergleich mit sich selbst statt. Wo immer es maglich und definiert ist, wird
ein Vergleich zum theoretischen Optimum herangezogen. Dies kann z. B. das Ergeb-
nis eines Referenzlaufs einer Werkzeugmaschine sein.

Datenerfassung und Datenauswertung: Pauschal ist nicht festgelegt, was, wann
und in welcher Fertigungstiefe erfasst und ausgewertet wird. Eine Auswertung nach
Anlagen und Prozessen mit wesentlichem Einfluss auf die Energieleistung bzw. den
Energieverbrauch stellt das MindestmalR fir die Analyse dar. Neue Anlagen werden
ab einer definierten Anschlussleistung prinzipiell mittels Messstellen ausgestattet.

Voraussetzung bzw. Grundlage ist aber eine hinreichend genaue, flexible, sichere,
nachvollziehbare und dokumentierte Datenbank fir Betriebsdaten. Daher wurde die
Grundlage fir den Aufbau einer ,Energiedatenbank WESO" als Teil eines modularen
Gesamtkonzepts von Produktions-, Umwelt-, Qualitats-, Abfall- und weiterer Daten
geschaffen. Somit kénnen die erfassten und archivierten Energiewerte unkompliziert
mit Daten aus Produktion verknUpft und visualisiert werden (Tabelle 3).



Innerbetriebliches Energiebenchmarking: WESO -Aurorahiitte GmbH

Nutzer Unternehmens- / Bereiche im Prozesse und Mitarbeiter Werkerhaltun Energie-
Fihrungsebene Unternehmen Anlagen (Shopfloor) 9 effizienzteam
Einhaltung Identifizierung . I
Energiepolitk,  Erreichungvon  des Wirkungsgra- Sensibilisierung, Optimierung des Qualifikation und
. . Schaffung von Wissen als Multi-
Bewertungs- Zielvorgaben,  des und energeti- o . Anlagenzustands, .
Zweck i . Méglichkeiten . plikator vor Ort,
grundlage, Identifizierung  schen Optimums, 2um direkten Sicherstellung Identifizierung
Zieldefinition, von Potenzialen allgemellner Beitrag Netzqualitat von Potenzialan
Kostensenkung Vergleich
Haupt- und Haupt- und .
: .~ . Energieverbrauch R
Nebenenergie-  Nebenenergietrs- . . . Samtliche
Betrach- ) . jedes Allgemein Rele-  Anlagenverbrau-
t trager des Unter- ger des Bereiches, . . - relevanten
ungsge- nehmens, Unter-  energieintensive eingesetzten vantes direktam | che, Qualitat der Energieverbrau-
genstand o 9 Energietragers, Arbeitsplatz Versorgungsnetze 9 -
nehmensbereiche  Prozesse und che, Lastgange
Prozessdaten
selbst Anlagen
Tonne Guss, Stuckzahlen,
Kenn-/ Stiickzahlen, Theoretisches Prozesszeiten, =~ Mengen erzeugter Samtliche
Tonne Guss, . . . .

Bezugs- Energiekosten Prozesszeiten, Optimum, Fertigungsstun- =~ Medien, Grund- relevanten
groBe Fertigungsstun-  Stand-by-Anteil den, lastanteil BezugsgroBen
den Stand-by-Anteil

Haupt- Messstellen direkt d.r';/lkis.sr;tgrlgn . ng;ui/tmrsezsrsterl]leiw) Samtliche relevan-
Daten- messstelle(n) an Anlagen und ! Im Frozes Allgemeiner Im Versorgungs ten Messstellen,
. L . je Energietrager, . netz jedes Energie-
erfassung  jedes Energietra- Prozessen im Anlacensteue. Arbeitsplatz tragers. Anlagen- ERP, Anlagen-
gers, ERP Bereich 9 9erns, 9 steuerungen
rungen steuerungen
Taglich bis jahr-  1/4 stundlich bis _ Echtzeit bis jahr-  Echtzeit bis jahr-
Daten- . . ! . ) . Echtzeit bis . N . ) .
lich, gréBtenteils  monatlich, gréB- = Echtzeit, automa- ) R lich, groBtenteils lich (abhangig),
auswer- . . . Schicht, groBten- . .
automatisch aber  tenteils automa- tisch : . automatisch aber automatisch und
tung - teils automatisch
auch manuell tisch auch manuell manuell
4.3 Ausblick fiir WESO
Weitere Aktivitaten umfassen den vollstandigen Ausbau der Kennzahlenbildung fur Tabelle 3:
jeden Unternehmensbereich, den Aufbau einer technischen IT als Schnittstellenfunk- Bbenchm;aroklng
el WE

tion, die Verknlpfung der ermittelten Energiedaten mit Anlagen- bzw. Produktions-
daten zur Visualisierung am Shopfloor (Ampelsystem) und die Ermittlung des Ener-
giebedarfs pro Anlagenzustand (Produktion, Stand-By, Aus). Herausforderungen
liegen demgegentber in schwer planbaren Auslastungsschwankungen einzelner
Anlagen, im zum Teil hohen Fixanteil am Gesamtenergiebedarf und in der Vergleich-
barkeit im Unternehmen aufgrund mehrerer unterschiedlicher Bereiche wie GieBerei,
Gussnachbehandlung, Bearbeitung, Montage, Modellbau usw., da sich WESO als
Komplettdienstleister versteht und Prozesse, Verfahren und der Anlagenpark daher
stark variieren. Geplant ist auch der Ausbau des Druckluft-Messstellennetzes auf
Bereichs- und Anlagenebene, um Verbrauche und Leckagen transparenter darstellen
und in Kennzahlenform kommunizieren zu konnen.

23



24

5  Praktische Umsetzung: Adam Opel AG

Adam Opel AG

Opel, einer der groBten europaischen Automobilhersteller, wurde 1862 in Rissels-
heim, Deutschland, gegriindet. 2012 feierte Opel sein 150jahriges Jubildaum. Das
Unternehmen mit seiner Zentrale in Russelsheim und die britische Schwestermarke
Vauxhall verkaufen Automobile in Uber 40 Landern. Das Unternehmen hat Werke
und Entwicklungszentren in sieben europdischen Landern und beschaftigt rund
37.000 Mitarbeiter (Stand Dezember 2012). Dazu kommen zahlreiche weitere
Arbeitsplatze bei den Uber 6.300 Handlern und Werkstatten.

Im Jahr 2012 verkaufte Opel in Europa mehr als eine Million Pkw und leichte Nutz-
fahrzeuge. Mit der Markteinfihrung des elektrischen Opel Ampera hat das Unter-
nehmen ein neues Segment im europaischen Automobilmarkt begrindet und
unterstreicht damit seine Rolle als Trendsetter fir fortschrittliche Mobilitatsldsun-
gen. Mit dem ADAM bringt Opel erstmals einen Lifestyle-Stadtflitzer auf den Markt
und erschlieBt damit fir die Marke neues Wachstumspotenzial.

Im Internationalen Entwicklungszentrum (ITEZ) in RUsselsheim arbeiten mehr als
6.000 Ingenieure, Techniker und Designer. Das ITEZ hat die weltweite Verantwor-
tung fur die Entwicklung von Fahrzeugarchitekturen, Motoren und Getrieben sowie
das Design zukUnftiger Modelle. Ebenfalls hier angesiedelt sind Vorausentwicklung,
Produktplanung und Produktentwicklung der Opel-Modellreihen.

Die Fertigung von Fahrzeugen, Motoren und Getrieben sowie Fahrzeugkomponen-
ten findet an elf Standorten in Europa statt. Hierzu gehdren Produktionsstandorte
in Deutschland (4), England (2), Polen (2), Spanien, Osterreich und Ungarn.

5.1 Energiemanagement bei Opel

Steigende Energiekosten und die gesellschaftliche Sensibilisierung durch die Folgen
UbermaBigen Energieverbrauchs und der damit verbundenen Umweltbeeinflussung
haben schon vor geraumer Zeit dazu gefthrt, bei der Adam Opel AG die Energiever-
brauche zu Uberwachen und MaBnahmen zu ihrer Reduzierung durchzufiihren. Be-
sonders relevant wurde diese Uberwachung, als durch die Weltwirtschaftskrise 2008
das Produktionsvolumen weggebrochen ist und die spezifischen Energiekosten je
Fahrzeug drastisch anstiegen.

Aus diesem Engagement heraus hat die Adam Opel AG vor einiger Zeit ein Energie-
management-System entwickelt, das es ihr erlaubt, alle relevanten Energiekennza h-
len zu Uberwachen und den Energieverbrauch durch gezielte MaBnahmen zu redu-
zieren.

Derzeit ist die Adam Opel AG u. a. nach dem Qualitatsmanagement ISO 14001 zerti-
fiziert. Die Inhalte dieses Managementsystems sind im groBen Umfang vergleichbar
mit dem Energiemanagementsystem nach DIN EN ISO 50001. Dieses ist die Basis, um
zusammen mit dem existierenden Opel-Energiemanagement-System die Zertifizie-



rung nach DIN EN ISO 50001 durchzufihren. Mit Stand Ende 2012 sind 4 der 11
Produktionsstatten zertifiziert. Die Muttergesellschaft der Adam Opel AG, GM, hat
sich das Ziel gesetzt, basierend auf dem Energieverbrauch 2010 den weltweiten spe-
zifischen Energieverbrauch (MWh/Car) bis 2020 um 20 % zu senken. Die Adam Opel
AG unterstltzt die Erreichung dieses Ziels. Diese Zielsetzung umfasst die Energiever-
brauche der Fahrzeugmontagewerke, der Motoren- und Getriebefertigungen sowie
der anderen Liegenschaften wie Produktentwicklung, Testgelande und Lager fir
Ersatzteile und Zubehor.

5.2 Umsetzung des innerbetrieblichen Energiebenchmarkings bei Opel

Innerbetriebliches Energiebenchmarking dient dazu, den Energieverbrauch und die
damit verbundenen Kosten zu tberwachen und zu minimieren, sowie die Umweltres-
sourcen zu schonen. An einem Produktionsstandort stellen die Energiekosten nach
den Personalkosten den zweitgroBten Kostenblock dar, der im Werk beeinflussbar ist.
Somit kommt dem Monitoring der Energieverbrauche und -kosten eine wichtige
Bedeutung zu.

Die hierbei verwendeten Kennzahlen werden durchgangig auf allen Ebenen verwen-
det, kontinuierlich Gberprift und dienen zur Bestimmung von Zielen, Zielabweichun-
gen und der Beurteilung von MaBnahmen zur Energiereduzierung.

Zweck und Nutzer: Das interne Managementsystem bei Opel umfasst mehrere
Ebenen.

Die Abteilung ,Energie & Utility Service Group” bildet die obere Ebene des Energie-
managementsystems und ist Teil des europdischen Global Facilities-Opel/Vauxhall
Bereiches. Hier werden die Strategien entwickelt, die europaischen Jahres- und Mo-
nats-Verbrauchsziele definiert und auf die Werke herunter gebrochen. Monatlich
werden die Energieverbrduche der verschiedenen Standorte erfasst, analysiert und
konsolidiert und dem technischen Vorstand berichtet. Ebenso wird Benchmarking
und Best Practice Sharing zwischen den Standorten koordiniert. In dieser Abteilung
findet auch der europaische Energieeinkauf statt, sodass eine enge Vernetzung zwi-
schen Energieeinkauf und -verbrauch gegeben ist und hierdurch Synergien genutzt
werden konnen.

Auf Werksebene koordiniert der ,Site Utility Manager” des jeweiligen Werkes die
Aktivitaten im Energiebereich. Neben der Erzeugung lokaler Energiearten (z. B. War-
me, Druckluft) und der Energieverteilung aller Energiemedien ist er fir das Monito-
ring des lokalen Verbrauchs, das Herunterbrechen des Werksenergiezieles auf die
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Fertigungsbereiche, die Zielerreichung und die Konsolidierung von Energie-
Einsparideen verantwortlich.

Innerhalb der Fertigungsbereiche eines Werkes ist die dritte Ebene etabliert. Jeder
Fertigungsbereich hat einen ,Energiebeauftragten”. In der Regel ist dieser ein Mit-
arbeiter der Instandhaltung. Zu seinen Aufgaben gehdrt es, den Energieverbrauch
seines Bereiches durch Entwicklung von Einsparideen und Einhaltung der Disziplin zu
gewabhrleisten.

Die Energieziele und deren Umsetzung werden Uber ,Scorecards” und auf ,Busi-
nessplan-Tafeln” bereichsweise visualisiert und verfolgt. Die Ergebnisse werden
werksweit fur die Werksleitung und europaweit fir den Vorstand zusammengefasst
und monatlich verfolgt.

Betrachtungsgegenstand: Es werden alle Verbrauchsmengen und -kosten der
Energiemedien Strom, Gas, Ol und Warme betrachtet. Ebenso wird die CO»-
Erzeugung der zugekauften und selbst erzeugten Energietrager ermittelt. Als Basis
dient das Produktionsschedule der Fahrzeug- und der Motor-/Getriebeproduktion.

KenngroBen: Zur Erreichung der Ubergeordneten Energieziele von Opel werden
unter Berlcksichtigung aktueller Produktionsvolumina die jahrlichen und monatlichen
europaischen, Werks- und Bereichszielsetzungen festgelegt und verfolgt. Diese Ziel-
setzungen (MWh/Car oder MWh/Unit) berlcksichtigen je Werk Veranderungen wie
Anzahl Produktionstage, Schichtsystemanderungen etc., aber auch besondere Ereig-
nisse wie neue Produkte und deren Anlaufineffizienz oder Gebaudeveranderungen.
Somit werden verbrauchsbeeinflussende GroBen berlicksichtigt und der Fortschritt
und die Effektivitat eines Werkes in Abhangigkeit von den Produktionsparametern
dargestellt.

Innerhalb eines Werkes werden die Werksziele entsprechend dem Verbrauchsanteil
auf die Fertigungsbereiche in MWh/Car oder MWh/Unit (Motor und/oder Getriebe)
heruntergebrochen.

Neben den spezifischen Verbrauchen in MWh/Car oder MWh/Unit werden auch die
durchschnittlichen Verbrauche wahrend der Produktion und von produktionsfreien
Zeiten berechnet (MWh/h). Dieses ermdglicht die Berechnung von Abschalttiefen in
Prozent, d. h. das Verhaltnis produktionsfreier Zeiten und deren Entwicklung Uber die
Zeit.



Neben dieser spezifischen Verbrauchskennzahl (MWh/Car oder MWh/Unit)) sind na-
turlich auch die spezifischen Kosten (Euro/Car und Euro/Unit) relevant. Sie werden zur
Kostenentwicklung und -verfolgung verwendet. Diese wird nicht nur von den zu
erwartenden Verbrauchen beeinflusst, sondern auch von den Preisveranderungen am
Markt (Commodity-Preis, Transportkosten, Steuern, EEG etc.).

Datenerfassung und Datenauswertung: Die spezifischen Kennzahlen MWh/Car
und Euro/Car je Werk und Werksbereich werden monatlich ermittelt und konsoli-
diert, sowie im Vergleich zur Zielsetzung pro Fertigungsbereich, Werk und europa-
weit (aktueller Monatswert und Jahresausblick) an den jeweiligen Werksleiter und
den Fertigungsvorstand berichtet.

Jede Firma, die zusatzliche produktionsfreie Tage einplanen muss, kennt die Heraus-
forderung, dass die (Energie-) Kosten nicht linear absenkbar sind. Es muss in Zeiten,
wenn nicht produziert wird, ein moglichst niedriges Energieniveau erreicht werden.
Deshalb lassen sich weitere Energie-Effizienzfaktoren aus der Abschalttiefe ableiten.
Wie verhalten sich die ,Start-Up”-Kurven vor Produktionsbeginn und ,Shut-Down”-
Kurven nach Produktionsende (Verbrauch/Std. vor und nach der Produktion zum
Produktions-Niveau in Prozent)? Wie viel Durchschnittsenergie pro Stunde verbraucht
die produktionsfreie Nachtschicht eines Werkes im 2-Schichtbetrieb (Wochenenden,
langeren produktionsfreien Zeiten, wie z. B. Weihnachten/Neujahr) gegenlber der
des Produktionsprozesses. Dieses zeigt die Aufschalt-/Abschalt-Disziplin eines Werkes.
Auch hier steht der Fortschritt eines Werkes im Vordergrund, d. h., es wird die Ent-
wicklung Uber die Zeit betrachtet. Zu berlcksichtigen ist allerdings, dass es in solchen
Zeitraumen auch Aktivitditen im Werk geben kann, z. B. bei der Einflhrung neuer
Produktionsanlagen.

Es zeigt sich allerdings auch, dass ,alte” Werke durch Abschaltdisziplin mit vorne
stehen konnen. Die besten Werke kénnen hierbei als Benchmark dienen und einge-
fUhrte Prozesse auf andere Werke Gbertragen werden. Ein direkter Werksvergleich ist
jedoch nicht sinnvoll, da es Unterschiede in der Fertigungstiefe, dem Alter des Pro-
duktionsequipments, dem Alter und der Struktur der Gebaude sowie der installierten
Versorgungsstruktur gibt.

Letztendlich beeinflussen die Energiekosten eines Werkes, neben den anderen Kos-
tenkomponenten eines Werkes, auch die Vergabe von neuen Produkten innerhalb
des europaischen Produktionsverbundes. Hierbei sind die Energiekosten in Euro/MWh
berlcksichtigt, da der Verbrauch in den Werken bei gleichen Anlagen gleich sein
sollte (Tabelle 4).
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Innerbetriebliches Energiebenchmarking: Adam Opel AG

Unternehmen /

Nutzer Fihrungsebene
Senkung der
Energiekosten,
aweck Einhaltung der
Energieziele
Betrach- .. Monatliche/
jahrliche Energie-
tungs- i
verbrauche pro
stand Fahrzeug je Werk
stand |
und europaweit
fenn- Anzahl produzier-
/Bezugs-
= ter Fahrzeuge
gréBen
Daten- Monats-
rechnungen jedes
erfassung 1gen
Energietragers
Daten-
auswer- Monatlich
tung
Tabelle 4:
Benchmarking
bei Opel
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Zentrales Energie-

management

Ermittlung jahrli-
cher Energiever-
brauchsziele
(abgeleitet von
Langzeitzielen)
und Verfolgung

der Zielerreichung

Monatliche/
jahrliche Energie-
verbrauchsmen-
gen bezogen
auf Produktions-
volumen

Budgetiertes und
aktuelles Produk-
tionsschedule

Monats-
rechnungen jedes
Energietragers

Ziel einmal pro
Jahr, Verfolgung
monatlich

. . Energie-
Site Utility
Manager / Werk beauﬁragter pro
Bereich

Reduzierung der
Verbrauche,
Erreichung der
Bereichsziele,
Einhaltung der
Disziplin

Reduzierung der
Verbrauche,
Erreichung der
Werks- und Be-
reichsziele

Monatliche/
Energieverbrau-
che pro Fahrzeug/
Unit, Werk und

Monatliche/
Energieverbrau-
che pro Fahr-

Werksbereiche, zeulg/LlJmt,

e Energieeinspar-
Energieeinspar- .
. projekte
projekte

Anzahl produzier- Stuckzahllen,
Prozesszeiten,

ter Fahrzeuge Fertiqunds

bzw. Motoren gung

stunden,

und Getriebe Stand-by-Anteil

Monatsrechnun-
gen und Be-
reichsmessstellen
je Energietrager

Bereichsmess-
stellen je
Energietrager

Echtzeit bis
Schicht, gréBten-
teils automatisch

Monatlich

5.3 Ausblick fir Opel

Mitarbeiter
(Shopfloor)

Sensibilisierung
der Mitarbeiter,
Einhaltung
organisatorischer
EinsparmaBnah-
men

Mitarbeiterin-
formationen,
Best Practice-
Beispiele,
Verhaltensregeln,
Visualisierung

Anzahl Informa-
tionen (Inteme
Zeitschriften,
Gruppen-
gesprache)

Fertigungs-
bereiche, Werk

Mehmals jahr-
lich, entspre-
chend Bedarf

Zentrales Energie-
management

Ermittlung der
Energieeffizienz
und des Fort-
schrittes der
Werke, Bench-
mark

Stlndliche Ver-
brauchswerte,
Durchschnittsbil-
dung der Ver-
brauche von
Produktions- und
Nichtproduk-
tionszeiten

Verhaltniszahlen,
Verbrauche zu
Durchschnitts-
verbrauch Pro-

duktion

Intervalldaten
vom Lieferanten
oder Messzahler/
Energiemanage-

ment

Wochentlich/
bei Bedarf

Das Opel Energie-Managementsystem und die verwendeten KenngréBen bieten die
Basis, um die Energiekosten und -verbrauche effizient zu Uberwachen und zu steu-
ern. Die bisherigen vier nach DIN EN ISO 50001 zertifizierten Werke haben gezeigt,
dass das Gedankengut der Norm in Opels Energie-Managementsystem enthalten ist,
sodass die Zertifizierung weiterer Standorte problemlos angestrebt werden kann. Die
aus der Zertifizierung gewonnenen Erkenntnisse werden dann zur weiteren Optimie-

rung verwendet.
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Fazit

Grundsatzlich kann das innerbetriebliche Energiebenchmarking dazu beitragen, das
Erreichen von Energiezielen zu Uberwachen und Wirkungen von Energieeffizienz-

maBnahmen zu analysieren. AbschlieBend kénnen einige zentrale Erkenntnisse und

Schlussfolgerungen zum innerbetrieblichen Energiebenchmarking festgehalten wer-

den:

Innerbetriebliche Energiebenchmarks sollten an ihren Nutzern orien-
tiert sein: Nur wenn die Nutzer eines Energiebenchmarkings beschrieben
sind und ihre jeweiligen Ziele formuliert werden, kann ein Energiebench-
marking so ausgerichtet werden, dass die Nutzer letztlich auch die fir sie re-
levanten Informationen erhalten.

Innerbetriebliche Energiebenchmarks erfordern zielgerichtete Infor-
mationen: Damit Nutzer von Energiebenchmarks sinnvolle Entscheidungen
treffen konnen, bedarf es transparenter KenngréBen, die sich an den Zielen
der Nutzer orientieren. Kénnen dabei Anderungen in den Rahmenbedingu n-
gen nicht aus den Benchmarks heraus gerechnet werden, sollten die Kenn-
gréBen von Informationen Uber diese Anderungen begleitet werden.

Innerbetriebliche Energiebenchmarks sind individuelle Losungen:
Energiebenchmarks konnen zwar bis zu einem gewissen Grad unterneh-
mensUbergreifend anhand einheitlicher Vorgehensweisen entwickelt werden,
letztlich sind Komplexitat und Detaillierung jedoch von den Gegebenheiten
und Zielsetzungen im jeweiligen Unternehmen abhangig. Entsprechend muss
jeweils ein individueller Kompromiss zwischen dem Aufwand fir das innerbe-
triebliche Energiebenchmarking und dem Nutzen durch das Benchmarking
gefunden werden.

Innerbetriebliche Energiebenchmarks sind dynamische Systeme: Es gibt
selten abschlieBende oder optimale Lésungen fir das Energiebenchmarking.
Vielmehr beeinflussen veranderte Randbedingungen und geanderte Zielset-
zungen bestehende Energiebenchmarkings. Entsprechend mussen die
Benchmarks stets Uberprift und angepasst werden.

Bei den Uberlegungen zum innerbetrieblichen Energiebenchmarking zeigen sich auch

einige Grenzen und offene Punkte:

Nutzungen und Aufwand von Energiebenchmarks: Energiebenchmarks
kénnen nahezu beliebig detailliert werden, wobei mit zusatzlicher Detaillie-
rung der Aufwand fir die Datenerfassung und Auswertung steigt. Auf der
anderen Seite bringt ein beliebig detaillierteres Energiebenchmarking nur in
begrenztem Umfang zusatzlichen Nutzen mit sich. Es bleibt offen, wie hoch

Energiebenchmarks
sind individuelle
Losungen, die ihren
Nutzern ziel-
gerichtete Informa-
tionen bereitstellen
und sich standig
weiterentwickeln.

Herausforderungen
liegen insbesondere
in der Bestimmung
des Nutzens eines
Benchmarks, in der
Anknipfung an
andere Kenn-
zahlensysteme
sowiein der
Robustheit der
Kennzahlen.

29



30

der Aufwand und der Nutzen fir ein innerbetriebliches Energiebenchmarking
sind und wie ein sinnvoller Kompromiss gefunden werden kann. Dieser kann
aber voraussichtlich nur im jeweiligen Einzelfall getroffen werden. Als prag-
matisches Vorgehen bietet es sich daher an, ein Energiebenchmarking
schrittweise einzufihren und sukzessive weiterzuentwickeln.

Ankniipfung an andere Kennzahlensysteme: Weitgehend offen ist letzt-
lich auch die Frage, ob und wie eine VerknUpfung zwischen einem innerbe-
trieblichen Energiebenchmarking und anderen Kennzahlensystemen sinnvoll
erfolgen kann.

Robuste Kennzahlen: Die Verdichtung energetischer Sachverhalte auf ein-
zelne Kennzahlen geht stets mit dem Risiko einher, dass wesentliche zur
Interpretation der Sachverhalte benétigte Informationen verloren gehen. Das
Risiko flr Fehlinterpretation kann zwar durch Begleitinformationen und Be-
reinigungen reduziert werden, allerdings kann nur schwerlich vorab ermittelt
werden, ob sich eine Kennzahl fir die angestrebten Ziele letztlich als gut oder
schlecht erweist.
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