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Senkung der Betriebskosten durch Controlling

von Energie- und Wasserverbrauch

Martin Theweleit, K&in*

" Dipl-ing. M. Theweled, Energieberalung,
Koin

Verbrauchs-Controlling bietet eine
Mdoglichkeit, den Energieverbrauch
in Industriebetrieben ohne teure
Investitionen in neue Anlagen
dauerhaft zu senken. Im folgenden
Artikel werden die Methode sowie
Beispiele aus der Praxis von

M. Theweleit und MARCH Consul-
ting Group beschrieben.
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Verbrauchs-Controlling

Mit Controlling von Energie- und
Wasserkosten bezeichnen wir die Amwen-
dung des aus dem Unternehmens-
management bekannien Controlling-Werk-
zeuges auf den Bereich der Energie-
und Wasserversorgung von Industrie-
unternshmen.

Dabei werden durch eine kontinuier-
liche Uberwachung des Verbrauchs
von Energie und Wasser, bestehend aus
der Effassung von Unlerverbriuchen und
Produktionsparamelern sowie der Analyse
deren Zusammenhange, Schwachstel-
len und UnregelméBigksiten in der
Versorgung aufgedecki und beseitigt.
Erfahrungsgemal kann dadurch der
Verbrauch um durchschnitlich 5% ge-
senkt werden, ohne in neue Anlagen
Zu investieren,

Die EinfOhrungskosten [lr ein Ver-
brauchs-Controlling beinhalten Kosten
flr die Installation ven Unterzdhlern, flr
Analysesottware und externe Berater fir
die Einfihrung des Systems. Die Kosten
amorlisieren sich erfahrungsgemal in
einem Jahr,

Funktionsweise des
Verbrauchs-Controllings

<SAufgabe des Begleitenden Control-
lings ist die Koordination und Sicher-
stellung von Planung, Kontrolle und
Informationsversaorgung mil dem  Ziel
der Fehlervermeidung” (aus einem Con-
trolling-Lehrbuch). Fir eine effeklive
Planung und Konltrolle des Verbrauchs
mussen Verbrauchszahlen und Pro-
duktionsdalen sowie der Zusammen-
hang zwischen diesen bekannt sein.
Weiterhin missen Informationen (ber
Héhe und Verursacher von Verbrauchs-
kosten im Unternehmen offen zugéng-
lich sein.

Somit ergibt sich folgender Ablauf
fir das Controlling von Energie- und
Wasserverbrauch:

1. Messung von Unterverbrauchen durch
Zahler,

2. Erfassung von BezugsgriBen (Pro-
duktionsdaten, Betriebsstunden, Grad-
lagszahlen u. &),

3. Analyse des Zusammenhangs von 1.
und 2., daraus ZielgriBan (Soll-Werle)
berechnen,

4. Soll-lst-Vergleich, Darstellung der
Abweichungen,

5. Untersuchung der Abweichungen
und GegenmaBnahmen einleiten,

6. Uberprifung der ZielgréBen (siehe 3.).

Verbrauchs-Controlling erfordert so-
wohl Technik- als auch Management-
Fahigkeiten. Verbrauchsmessungen und
die Analyse der erfaiten Verbrauchs-
zahlen erfordern technisches Fachwis-
sen. Die Verringerung der Verbrauchs-
abweaichungen vom Soll-Wert erardert
sowahl technisches Wissen (ldentifizie-
rung der Ursachen zu hoher Verbrau-
che) als auch Managemeni-Fahigkeiten
(z. B. Abstellen unndtiger Verbraucher),
Ein betrdchtliches Potential an Low-Cost-
Einsparungen hangt von der Fahigkeit
des Managements ab, die Mitarbeiter zu
energiebewuBtern Verhalten zu mativie-
ren. Daher muB das Management eing
Transparenz der Verbrauchs- und Pro-
duklionszahlen sowie der ZielgriBen
im Betrieb sichersielien.

Erfahrungen mit
Verbrauchs-Controlling

In GroBbritannien wurde ein Con-
trolling von Energieverbrauchen (dor
als Monitoring & Targeting bezeichnet)
seit 1985 in ca. 700 Industrigunier-
nehmen eingefuhrt. Die Methode ist
ausgereift und hat ihre Wirksamkeit
bewiesen. Tafel 1 zeigl durchschnittlich
erreichte Einsparungen in verschiede-
nen Branchen.

' Industriesektor

Senkung der Energie-
kosten durch
Energie-Controlling
Keramik, Ziegel ca. 5-10%
Metallbaarbeitung ca. 5%
EisengeBereien ca 8%
Papier ca. 5%
MNahrungsmittel ca 10%
Texil ca 18%

Talel 1 Mittlere Kosteneinsparungen durch Var-
prauchs-Contralng, Efahrungswerle des
Energy Efficiency Office und von Beralern

n England

Machfolgend werden anhand einiger
Beispiele aus der Praxis die Analyse-
und Bewerlungsmaglichkeilen, die ein
Verbrauchs-Controlling bielet, verdeut-
licht.
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Beispiel 1: Glasschmelzéfen

Einfiihrung

Die untersuchte Firma betreibt flinf
Schmelzdfen fur das konlinuierliche
Schmelzen von Glas. Anschliefend
werden daraus Glasfasern in Form von
Garn oder Maften hergestellt. Ein Ofen
zeigte ab Woche 38 eine erhohte Abwei-
chung von 6% zum Soll-Wert (dieser
ist nahezu eine Konstante, bedingt
durch die dominierenden, konstanten
Verluste und den nahezu konstanten
Durchsatz).

Entwicklung des Verbrauchs
(Trend-Linie)

Zuerst dachte man, dafl die Abwei-
chung auf die Erhthung der Tempera-
tur um 10°C, durchgelihrt, um erhéhle
Qualitatsanspriche zu erflllen, zurlick-
zufuhren ist. Eine Berechnung 2eigte
jedoch, dald der erhdhte Gasverbrauch
nicht alleine durch die Temperaturerhi-
hung wverursacht sein konnte. Daher
beschloB man, das Gas-Lult-Verhiltnis
am Brenner neu einzustellen, was in
der 41. Woche erfolgle. Danach wurde
wigder die alte Soll-Vorgabe erreicht
trotz der haheren ProzeBtemperatur, Das
Diagrarmm unten zeigt den wichentlichen
Gasverbrauch des Schmelzotens sowie
die entsprechende Soll-Vorgabe.

Glasschmelzofen - Trend

Kumulierte Einsparung
{CUSUM-Linie)

Die Auswirkung des erhohten Gas-
verbrauchs ist im folgenden Diagramm
dargestellt. Es zeigt die kumulierie Diffe-
renz der akluellen Kosten zu den Kosten,
die sich aus der Soll-Vargabe errech-
nen (also die Mehrkosten bzw. Einspa-
rungen), In den Waochen 38 bis 41 ist ein
steiler, kontinuiericher Koslenanstieg 2u
becbachten. Chne GegenmaBnahmen,
die durch das Verbrauchs-Contralling
eingeleilel wurden, ware diese Ver-
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brauchshohe beibehalten worden und
hatte somit Mehrkosten wvon jéhrlich
ca. 64 TDM verursacht,

Glasschmelzoden - CUSUM
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Ermutigt durch diesen Erfolg wurde
die Brennereinstellung in der 50. Woche
erneut optimier. Durch digse zweile
Optimierung wurde der Gasverbrauch
wieder reduziert, entsprechend einer
Kosteneinsparung von  weileren  ca.
42 TDM pro Jahr. Diese Anderung
wiederum bewirkle, daB das elekirisch
betriebene Geblase ganz ausgeschal-
let werden konnle, was wiederum jahr-
liche Stromkosten von ca. 70 TOM ein-
sparie.

Beispiel 2: Liftungsanlage

Einfilhrung

Dies ist ein Fallbeispiel aus der
Flaschenabidllung einer Molkerei, in
der ein Verbrauchs-Controlling einge-
fihrt wurde. Von den Energie-Teams
wurde eine Vielzahl von Einsparmig-
lichkeiten aufgezeigt, das hier beschrie-
bene Beispiel wurde aufgrund der
Analyse der Verbrauchsdaten mit giner
Software fiir Verbrauchs-Confrolling
identifiziert.

Entwicklung des Verbrauchs

Die Flaschenabiillung ist von 6 Uhr
bis 15 Uhr in Betrieb, die restliche Zeit
ist dieser Bereich unbesetzl. Der wochent-
liche Verlaul des Stromverbrauchs in
diesemn Bereich zeigl Schwankungen,
die durch unterschiediiche Produktions-
mengen erklan werden konnten (siehe
Diagramm unten).

Emtwickiung des Stromvertrauche
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XY-Diagramm

Die Abhangigkeit des Siromver-
brauchs der Flaschenabfillung ein-
schlieBlich aller Hilfsaggregate von den
Betriebsstunden der Ablullanlage is
im anschliefenden Diagramm gezeigl.
Das Diagramm zeigl deutlich eine sehr
hohe Grundlast (also einen Verbrauch
bei Stillstand der Abflllanlage) von ca.
5800 kWh pro Woche,

Woche Mo,

Daher wurde der Stromverlauf der
Hauptversorgung dieses Bereichs aul-
gezeichnel, wodurch ein Verbrauch von
uber 35 kW auBerhalb der Betriebs-
zeiten in diesem Bereich identifizien
wurde, den keiner erklaren konnte.
Weitere Machforschungen ergaben, dai
ein Entlifter im Dach, der die ganze
Woche lief, hierfir verantwortlich war.
Es wurde eine Zeitschaltuhr eingebaut.
Meben dem Stromverbrauch wurde da-
durch auch die Heizenergie verringer,
da bisher permanent Warme Uber das
Dach abgezogen wurde.

Beispiel 3: Arbeitshandschuhe

Dieses Beispiel zeigl, wie Koslen-
bewuBtsein durch Kostentransparenz
und Mitarbeilermolivation geftrdert wer-
den kann.

Einfiihrung

Als Tell eines Verbrauchs-Cantrol-
lings begann diese Firma, den Verbrauch
eines einfach zu messenden Verbrauchs-
artikels aufzuzeigen, in diesem Falle
Arbeilshandschuhe, Begleitel wurde
dies durch ein Informationsprogramm,
in dern aulgezeigt wurde, welchen Ein-
flud Energie- und Materialverbrauch,
u. a auch der Verbrauch solcher Kleinig-
keiten wie Arbeitshandschuhe, auf
die wirlschaftliche Lage des Betriebs
haben.
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Entwicklung des Verbrauchs

Das folgende Diagramm zeigt die
Anzahl der wochentlich aus dem Lager
entnommenen Handschuhe, Als Soll-
Vorgabe wurde der Mittelwert des
Vorjahrs, 57 Paare pro Woche, ver-
wendet, Das Diagramm 2zeigt einen
schwankenden Verbrauch, aber trotz-
dem wird der Verbrauch des Vorjahres
fast immer unterschritten. Die Mitarbei-
ter wurden in das Systemn des Ver-
brauchs-Controllings eingefihrt, und
wissen, welche Informationen sie hier-
aus erhalten kénnen. Hieraus waren
die Mitarbeiter motiviert, ihre Hand-
schuhe sorgféltiger zu behandeln und
erst 2u wechsein, wenn es wirklich not-
wendig war.

Kumulierte Einsparung

Dieses Diagramm zeigl noch bes-
ser die kontinuierliche Auswirkung des
reduzierten  Verbrauchs an  Arbeits-
handschuhen. In den ersten acht
Monaten nach der Einfuhrung des
Verbrauchs-Controllings wurden (ber
1000 Paar Handschuhe eingespart, was
einer Einsparung von 50 % entsprichl.

Die Firma erzielte noch weitere
Einsparungen wie die hier beschrie-
bene. Die Gemeinkosten konnten deut-
lich gesenkl werden. Dies ist nach
der Uberzeugung der Firma darauf
zurickzulGhren, daf ein wverstdrkies
KoslenbewuBlsein auch in solchen
Bereichen etabliert werden konnte, in
denen die Einsparungen nur schwer
meBbar sind.

Beispiel 4: Einstellung von
Wasserdiisen

Einfiihrung

Dies ist ein Beispiel aus der Flaschen-
abilllung einer Molkerei, abgefGllt wird
in Plastikilaschen, Kartons und Glas-
flaschen. Als Teil des Verbrauchs-Con-
trollings wurde der Strom- und Wasser-
verbrauch der Hauptverbraucher erfalt,
wozu 15 neue Stromzéhler und 10 neue
Wasserzahler installiert wurden.

Dieses Beispiel zeigt, wie wichig die
richlige Analyse der Verbrauchsdaten
ist,

XY-Diagramm 1

Im ersten Diagrarmm ist der Wasser-
verbrauch der Flaschenwaschanlage in
Abhangigkeit der wochentlich abgefill-
ten Milch dargestellt,

o “- O Lol L= ] zn
Wil h-Durchgats (md)
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Ausdiesem Zusammenhang ist gine
sinmvolle Entwicklung einer Soll-Vorgabe
fur die Abflllung nicht moglich, Auf-
grund von Anlagenstillstanden in der
Produktion mu die Abflllerei langer
betrieben werden, um den Durchsalz zu
erreichen. Dies verursach! einen hohe-
ren Wasserverbrauch, dessen Ursachen
nicht in der Abflllerei liegen.

XY-Diagramm 2

Das zweite Diagramm stelll daher
den Wassernverbrauch der Abflllerei den
Betriebsstunden der Flaschenwasch-
anlage gegendber. Dadurch, dai die
Betriebsstunden zur Berechnung der Soll-
Vorgabe herangezogen werden, wer-
den Anlagenstillstande und der damit
verbundene erhdhle Wassenwerbrauch
als unvermeidlich akzeplierl. Es ist
dadurch jedoch eine sinnvolle Soll-Vor-
gabe maglich, die Unregelmaligkeiten
in der Abflllerei aufdecken 136t Die
deutlich zu hohen Verbriauche, die im
Diagramm zu sehen sind, resultieren

daraus, daf die Einstellung eings Steuer-
ventils verstellt wurde, Von Zeit zu Zeil
wird so der Druck erhoht, um im Spi-
lungsbereich der Waschanlage Verstop-
fungen in den Wasserdusen zu losen.
Dies verursacht einen wesentlich er-
héhten Wasserverbrauch, in diesem Fall
um 30 %, speziell wenn nach der Reini-
gung der Disen vergessen wird, den
Druck wieder zu reduzieren.
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Einflihrung eines Verbrauchs-
Controllings in Betrieben

Fir die Durchfihrung eines Ver-
brauchs-Controllings in Industrichetrie-
ben sind folgende Vioraussetzungen zu
schaffen:

@ Installation von Verbrauchszahlern,
Betriebssiundenzahlern, Einrichtungen
zur Erfassung won Produktionszahlen
elc,

& EinfUhrung eines Systems zur Erfas-
sung dieser Daten (manuell und/oder
automatisch),

® Einrichtung von Energie-Kostenstel-
len (EKSH),

@ Installation einer Software zur Venval-
lwng und Analyse dieser Daten sowie
zur automatischen Berichterstellung.

. Fir die Einflihrung eines Verbrauchs-
Controllings ist eine detaillierie Vorpla-
nung notwendig, in der zu erwartende
Kosten und MNulzen ermiftell werden,
Die Hauptelemente einer solchen Vor-
planung sind:

® Ermittlung der Kosten und Einspar-
potentiale des Verbrauchs-Controllings,

@ Verkaufen® des Konzeptes fir ain
Verbrauchs-Controling an die Geschéifts-
fahrung,

® Fesllegung von Viorgehensweise und
Zeitplan,

@ Beslimmung won Aufgaben und
Personen des Verbrauchs-Controllings
Projektleiters und -Projekiteams.
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Es ist sinmvoll, die Einfihrung eines
Verbrauchs-Controllings mit Hife erfah-
rener, externer Berater durchzufihren,

Beispiele: Kosten-Nutzen-Verhéltnis
Diingemittelherstellung

Irish Fertilizers Industries in Arklow,
Irland, produzieren jahrlich 500000 t
Dinger. Die Stromkosten betragen jahr-
lich 3.5 Mio. DM. Durch Verbrauchs-
Controlling werden inzwischen jahrlich
ca. 7%, also 240 TOM eingespart. Dies
entspricht den Einflhrungskosten far
neus Melistellen, externe Beratung, Soft-
ware und eigene Arbeitszeit, was eine
Amorisation von einem Jahr ergibt.

MaBnahmen, die aufgrund des Ver-
brauchs-Confrollings durchgefihrt wur-
den, waren z. B. oplimiertes Schalten
der Druckluftkompressoren und Wasser-
pumpen sowie Besattigung von Undich-
tigkeiten eines Druckluftkompressors.

Molkerei

Ashby Dairy Company, England, hat
jahrliche Energiekosten von 1,3 Mio. DM.
Fir die Durchf(ihrung eines Verbrauchs-

Controllings wurden 25 neue Mebstel-
len installiert. Die spezifischen Verbrau-
che kannten fir Strom urm 8 %, fir Was-
serum 12 Sbund fir Gasum 5% gesenkt
werden. Dies entspricht einer Einspa-
rung van ¢a. 100 TOM, wodurch sich eine
Amortisation von einem Jahr ergab.

Durchgeithrte MaBnahmen waren
z.B. reduzierte Belzuchlungs- und
Anlagenbenutzungszeiten, Austausch
alter, verbrauchssteigernder Wasserdi-
sen und Einflhrung von Sprilzpistolen
zur Reinigung der Produklionsstatien,

Nutzen des Verbrauchs-Controllings

Weitere Vorteile der durch das Ver-
brauchs-Conirolling gewonnenen Daten
und Kenntnis von Zusammenhéngen
sind fir das Unternehmen:

@ differenzierte Kostenrechnung durch
Zuordnung der Energiekosten zu Pro-
dukten/Kostenstellen,

® Molivationssteigerung zur Verbrauchs-
senkung durch regelmaBige Informa-
tion und Zielvorgaben,

® auftretende Stdrungen (z. B, zuge-
setzte Filter) werden durch die regel-

méBige Verbrauchserfassung frihzeitig
erkannt, daher bessere Wartung,

@ wirtschaftliche Bewertung von Ener-
giesparmafnahmen durch System-Simu-
lation, Bewerung von EinzelmaBnahmen
zur Energieeinsparung im globalen
Zusammenhang,

® Abfallvermeidung (Beispiel Arbeils-
handschuhe),

Die Europaische Kommission unter-
stitzt die weitere Verbreitung des Ver-
brauchs-Contrallings in  der Europai-
schen Union. Ein Programm zur Einflh-
rung wvon Verbrauchs-Conltrolling in
deutschen Betrieben mit finanzieller
Unterstitzung der Europaischen Kom-
mission, in dem auch die umfangrei-
chen Erfahrungen aus England genutzt
werden, lduft gerade an. .

Die genannten Dalen stammen aus Projeklen von
MARCH Consulling Group, Manchesiar.

Die Analysen und Diagramme wurden mil
MOMNTAGE (Software far MONiloring & TArGEGng)
ersiellt o
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Ingenieurbiro
Dipl.-Ing. Martin Theweleit

EifelstraBe 2a | 50677 Koln

Telefon: 0221-733130
e-Mail: buero@theweleit.de
Internet: theweleit.de

Das Ingenieurbiiro M. Theweleit unterstutzt Industriebetriebe herstellerunabhangig bei
der Optimierung ihrerEnergieversorgung zur Senkung ihrer Energieversorgungskosten.

Fragen Sie gerne flr ein unverbindliches Gespréach und Besichtigung Ihres Betriebes
an unter 0221-733130 oder hinterlassen Sie einfach eine Nachricht.



