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Praxisorientierte Anséatze fur erfolgreiches Energiemanagement

Dipl.-Ing. E. Fiederer, Holsten-Brauerei AG, Dipl.-Ing. H. Guggeis, Schlo3brauerei
Kaltenberg, Irmingard Prinzessin von Bayern GmbH, Dipl.-Ing. R. Mathey, Bitburger
Brauerei Th. Simon GmbH, Dr.-Ing. M. Stoll, Steinhaus Informationssysteme GmbH

Der Beitrag stellt im ersten Teil Energiemanagement als eine umfassende Quer-
schnittsaufgabe zum ressourcenschonenden Einsatz von Energietragern und ande-
ren Medien dar. Im zweiten Teil werden verschiedene Stufen des Energiemanage-
ments sowie deren Randbedingungen und grundsatzlichen Anséatze beschrieben.
Der dritte Teil widmet sich der Darstellung von drei Beispielen fur erfolgreiches
Energiemanagement in der Lebensmittelindustrie. Abschliessend wird eine Bewer-
tung der Bedeutung von Energiemanagement vorgenommen.

1. Energiemanagement — eine anspruchsvolle Querschnittsfunktion

Der schonende Einsatz von Energieressourcen hat auch in einem liberalisierten
Energiemarkt eine hohe Bedeutung. Die mit der Liberalisierung verbundenen Preis-
senkungen (z.B. bei Strom fur Industriekunden um ca. 30-60 %) sollten nicht den
Blick auf die mittelfristige Zukunft verstellen, in der sicher wieder mit einem Anstieg
der Preise von z.B. Strom, Gas oder Wasser zu rechnen ist.
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Abb. 1: Grundséatzliche Prozessschritte, Nebenanlagen und Hauptenergietrager
in einer typischen Brauerei (Durchschnittswerte bei einer Kapazitat von ca.
300.000-500.000 hl/a) [1,2,3]



Eine steigende Anzahl von Unternehmen werden sich ihrer gesellschaftlichen Ver-
antwortung bewusst und orientieren sich zunehmend in Richtung einer umweltver-
traglicheren Produktion. Energiemanagement ist dabei eine Querschnittsfunkti-
on, da sie in der Regel alle Bereiche eines Unternehmens durchdringt. Ob z.B. weni-
ger Strom oder Wasser fur Produktionsprozesse verbraucht werden sollte, oder ob
der Warmebedarf fir die Raumheizung gesenkt werden sollte, immer geht es um den
optimalen Einsatz von Energietrdgern und anderen Medien wie z.B. Wasser oder
Abwasser.

Energie- und Medienstrome, die in das Unternehmen eintreten, werden in vielfaltiger
Form in zahlreichen Prozessschritten und Anlagen genutzt. Abb. 1 zeigt die wesent-
lichen Prozessschritte und wichtige Nebenanlagen in einer typischen Brauerei. Fir
die Hauptenergietrager Strom (fetter Pfeil) und Warme wurden die Hauptabnehmer
innerhalb der Brauerei dargestellt. Die Kosten fir Energietrager (Strom, Gas, Ol)
und andere Medien (Wasser, Abwasser, Druckluft, CO,) belaufen sich abh&ngig von
der BrauereigroRe auf ca. 4-6 DM je Hektoliter Verkaufsbier. Bei einer mittleren
Brauerei (ca. 300.000 hi/a) liegen die Energie- und Medienkosten damit bei ca. 1,8
Mio. DM, bei einer Grossbrauerei (ca. 4.000.000 hl/a) schon im Bereich von ca. 16
Mio. DM. Energiemanagement ist aufgrund der starken Verflechtung der
Energiestrome mit der Produktion sowohl eine technisch anspruchsvolle Aufgabe,
als auch aufgrund der Kosten eine betriebswirtschaftlich sinnvolle und notwen-
dige Funktion innerhalb des Unternehmens.

2. Energiemanagement — drei Stufen zum Erfolg

Energiemanagement wird in unterschiedlicher Auspragung in zahlreichen Unterneh-
men der Lebensmittelindustrie und anderen Branchen durchgefuhrt. Zur Unterschei-
dung sollen drei Stufen definiert werden, die eine zunehmende Verfeinerung des
Energiemanagement-Gedankens bedeuten, aber auch einen steigenden Aufwand
nach sich ziehen.

Energiemanagement Stufe 1

In der ersten Stufe werden die wichtigsten Energie-/Medienstrome mit entsprechen-
den Zahlern meistens manuell oder mit mobilen Datenerfassungsgeraten aufge-
nommen. Die Erfassungsintervalle sind typischerweise taglich, wochentlich oder mo-
natlich. Kerngedanke bei dieser Form ist das sogenannte Energiecontrolling, d.h.
das Erfassen der Energie- und Medienverbrduche, das Bewerten mit Kosten sowie
das Verteilen auf Kostenstellen und Kostentrager. Die Auswertung und Aufbereitung
fur die Kostentrager erfolgt i.d.R. als Energiekostenbericht mit einem zeitlichen Ver-
satz von einigen Tagen bis Wochen. Den Energienutzern stehen die Verbrauchsda-
ten nur in Form von Tages-, Wochen-, Monats- oder Jahresberichten zur Verfigung.
Die relative grobe zeitliche und drtliche Auflésung der Datenpunkte erlaubt nur be-
grenzte Analysen beziglich der Energieeinsparung und Optimierung. Dies ist die
elementarste Form des Energiemanagements und wird vermutlich in den meisten
Unternehmen aus betriebswirtschaftlichen Motiven heraus durchgefihrt.

Energiemanagement Stufe 2

Die zweite Stufe zeichnet sich zum einen durch eine zunehmende zeitliche und ortli-
che Verfeinerung der Aufzeichnung aus und zum anderen durch eine Automatisie-
rung der Aufzeichnung mit einem computerbasierten Zahlerdatenerfassungssys-
tem. Es werden jetzt nicht nur die Hauptverbraucher sondern auch Nebenanlagen
durch Zahler erfasst und die Erfassungsrate wird auf z.B. ¥ h- bis 1 h-Mittelwerte
erhoht. Die Energiedaten stehen den Anwendern mit einem gewissen zeitlichen Ver-
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satz fur weitere Auswertungen (z.B. Lastprofile, Stoff-/Energiebilanzen etc.) im Intra-
net oder LAN zur Verfigung. Die Anwender sind in der Lage die Energieverbrduche
detaillierter zu untersuchen und in Teilbereichen Optimierungspotentiale zu erken-
nen. Die verdichteten Energiedaten werden wiederum dem Controlling fur bei-
spielsweise die Kostenrechnung zur Verfligung gestellt.
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Abb. 2: Drei Stufen zum erfolgreichen Energiemanagement

Energiemanagement Stufe 3

Es werden nun sowohl alle relevanten Energie-/Medienstréme als auch zahlreiche
Prozessdaten mit einer hohen Auflésung (z.B. 1-60 s) vollautomatisch durch ein
leistungsfahiges Prozessinformationssystem (z.B. TeBIS? [4]) aufgezeichnet. Die
Energienutzer kbnnen Uber das Intranet, das LAN oder das Internet online auf die
Energie- und Prozessdaten zugreifen. Alle Prozessbereiche kdnnen bezlglich der
Energie- und Medienstréme detailliert analysiert und bewertet werden. Die Anwender
finden sowohl Daten fur statistische Auswertungen (z.B. Stundenmittelwerte fir alle
Datenpunkte Uber einen Zeitraum von 5-10 Jahren) als auch hochaufgeltste Daten
(z.B. 2 s-Werte fur alle Datenpunkte fir den Zeitraum eines Jahres) fir die Optimie-
rung verfahrenstechnischer Prozesse. Die Moglichkeit mathematische Modelle online
mitrechnen zu lassen (z.B. Prognoseverfahren etc.) ermdglicht auch die permanente
Uberwachung und Anpassung der Fahrweise der Anlagen. Damit sind alle im Pro-
zess und der Anlagenfahrweise vorhandenen Optimierungspotentiale erkennbar
und kdnnen bezuglich ihrer Wirtschaftlichkeit bewertet werden. Sowohl dem techni-
schen als auch dem betriebswirtschaftlichen Controlling stehen alle Daten zeitnah
und direkt im LAN oder Intranet zur Verfigung.




3. Energiemanagement in der Schlossbrauerei Kaltenberg, Irmingard
Prinzessin von Bayern GmbH

Im Herzen von Bayern, 40 Kilometer sudlich von
Munchen, liegt Schlo3 Kaltenberg, Residenz sei-
ner Koniglichen Hoheit, Prinz Luitpold von
Bayern, und eine der letzten echten Schlossbraue-
reien.

Sie wurde 1871 gegrundet und ist eine Brauerei
mit langjéhriger Brautradition. Sie verfugt tber eine
Braustétte (ca. 120.000 hl/a) im Schlol3 Kaltenberg
und eine grofRere in Furstenfeldbruck (ca. 300.000
hl/a). Heute leitet Prinz Luitpold von Bayern, ein
Grol3enkel des letzten bayerischen Konigs, Ludwig
der 1ll., die Schlossbrauerei. Sie ist bekannt durch
die Marken ,Konig Ludwig Dunkel* und ,Prinzre-
gent Luitpold Weissbier*.

Abb. 3: SchlofZbrauerei Kaltenberg [5]

1992 wurde das Technische Betriebs-Informations-System TeBIS? in der Brau-
statte in Furstenfeldbruck eingefiihrt. Es werden ca. 140 Messstellen (davon 32
Energie-/Medienzahler) mit einer Auflésung von 10 Sekunden tber ein Messdatener-
fassungssystem (HP3852) als auch aus vorhandenen Automatisierungsgeréaten
(Siemens S5) erfasst und auf einer Workstation (HP 400) archiviert. Organisatorisch
liegen die Produktionsleitung und das Energiemanagement in einer Hand. Energie-
management wird in der Schlossbrauerei Kaltenberg als kontinuierlicher Verbes-
serungsprozess praktiziert. Welche Malinahmen zur Senkung der Energie- und
Medienkosten seit 1994 durchgefuhrt wurden, soll fir die wichtigsten Energietrager
und Medien kurz dargestellt werden.

Malinahmen zur Senkung des Strombedarfs:

In den Jahren 1994/95 wurden GroRverbraucher systematisch mit Hilfe des TeBIS?-
Systems auf ihre Optimierungspotentiale untersucht und teilweise durch moderne,
energiesparende Aggregate ersetzt. Insbesondere wurde festgestellt, dass Aggre-
gate uberdimensioniert waren und deshalb in energetisch ungtinstigen Arbeitspunk-
ten betrieben wurden.

Mit einer Lastabwurfautomatik konnte die Lastspitze etwas gesenkt werden. Als
wirkungsvollere MaRnahme erwies sich jedoch, das Anfahren der Hauptaggregate
nur zeitlich versetzt zu erlauben.

In der Produktion wurden die Ablaufe reorganisiert, damit sich bei einer auf 4 Tage
verkirzten Produktionswoche eine hdhere, mittlere Auslastung der Anlagen ergibt.
Bestimmte Arbeitsschritte (z.B. Zentrifugieren) wurden zeitlich so verschoben,
dass die entsprechenden Aggregate (z.B. Zentrifuge) in kostengunstigeren Tarifzei-
ten betrieben werden.

Viele Anlagen (z.B. Flaschenwaschmaschine, Fuller) haben einen hohen Grund-
energiebedarf, der mit der Durchsatzleistung nur gering steigt. Um diese Aggregate
energetisch sinnvoll zu betreiben, sollte der Vollastbetrieb angestrebt und so der
spezifische Energieaufwand gesenkt werden. Hierzu sind oft in den vorgelagerten
Prozessschritten Verbesserungsmal3nahmen erforderlich. Beispielsweise wurde in
der Schlossbrauerei zur optimalen Nutzung der Flaschen- und der Kastenwaschan-
lage jeweils eine Sortieranlage vorgeschaltet. Dadurch wurden durch defekte Fla-
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schen oder Kasten bedingte Stérungen reduziert und eine bessere Auslastung der
Aggregate erreicht.

Malnahmen zur Senkung des Warmebedarfs:

Nach einer Analyse der Warmeflisse auf Basis von Wa&rmemengenmessungen,
konnten die Warmeanforderungen zeitlich entzerrt werden. Die nun gleichmaRigere
Fahrweise des HD-Heisswasserkessels (2,8 MWy, 155° C) ermdglichte eine Drosse-
lung der Leistung auf ca. 2 MWy, und damit eine Verminderung der Gasbezugs-
spitze.

Weitere Verminderungen des Warmebedarfs konnten durch verfahrenstechnische
Optimierung in einzelnen Prozessschritten (z.B. beim Maischen) erreicht werden.

Malinahmen zur Senkung des Wasserbedarfs:

Der absolute Wasserverbrauch bei den wichtigsten Hauptverbrauchern (z.B. Fla-
schenwaschmaschine, Kastenwaschmaschine) ist nur gering beeinflussbar. Sie sind
vom Wasserbedarf oft auf die Nennleistung ausgelegt und bendtigen bei geringer
Leistung nur unwesentlich weniger Wasser. Hier kann jedoch durch einen mdglichst
storungsfreien Betrieb der Anlagen bei hohem Durchsatz ein geringerer spezifi-
scher Wasserverbrauch pro Flasche (z.B. 180 ml/Flasche) erreicht werden.

Bei den in der Lebensmittelindustrie regelmalig erforderlichen Reinigungsprozes-
sen konnte durch eine geschickte Abfolge von Laugen- und Saurenreinigung die er-
forderliche Spulwassermenge der CIP-Anlage reduziert werden. Die Verklrzung der
Produktionszeiten bei héherem Durchsatz hilft hier ebenfalls Wasser einzusparen.

Abb. 4: Durch
Energiemanage- 5,00
ment realisierte
spezifische Kos- 4,00
tensenkung in der
SchloRbrauerei 3,00
Kaltenberg (bezo- [ DM/hI VB ]
gen auf 1 Hektoli- 2,00
ter Verkaufsbier)
[5] 1,001
0,00
1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
|I:IKosten 414 | 347 | 340 | 339 | 333 | 320

Berucksichtigt man, dass in der Braustatte seit 1995 keine neuen Anlagen oder Ag-
gregate angeschafft wurden, so ist der in Abb. 4 dargestellte Kostenriickgang von
ca. 23 % im wesentlichen durch Reorganisation der Produktion, durch Optimierung
der Prozesse und Verhaltensédnderungen erreicht worden. Wesentliche Informations-
basis bei der Analyse und Uberwachung der Prozesse ist dabei das Technische Be-
triebs-Informations-System TeBIS® . Stellt man die Anschaffungskosten (1992) fur ein
damals aufgrund des hohen Hardwareanteils (fiir die Datenerfassung) vergleichswei-
se teuren Systems dem im Mittel seit 1995 pro Jahr realisierten Nutzen von ca. 300-
330 TDM gegenuber, so ergibt sich dennoch ein vergleichsweise kurzer Amortisati-
onszeitraum von ca. 15 Monaten. Wirde man sich heute ein vergleichbares Informa-
tionssystem anschaffen, so ware aufgrund der deutlichen Kostenreduktion (bei Hard-
/Software) die Amortisationszeit rein rechnerisch bei 5-6 Monaten.



4. Energiemanagement in der Bltburger Brauerei Th. Simon GmbH

Die Bitburger Brauerei
zahlt mit einem Jah-
resausstold von 4,23
Mio. hl (2000) zu den
gro3ten und bedeutend-
sten Privatbrauereien in
Deutschland. Bei der
Grundsteinlegung 1973
stand der praventive
Umweltschutz gleichbe- |
rechtigt neben dem Stre-
ben nach hdchster Quali-
tat und Effizienz.

Abb. 5: Bitburger Braue-
rei [5]

In dem Bewusstsein, dass hochste Qualitdt und Effizienz dauerhaft nur durch per-
manente Uberwachung und Optimierung gewabhrleistet werden kann, wurde 1995
das Technische Betriebs-Informations-System TeBIS® in der Energieversorgung
eingefuhrt. Alle 10 Sekunden werden ca. 600 Messstellen aus allen Bereichen der
Energieversorgung (Strom, Dampf, Fernwarme, Kalte, Wasser, CO, etc.) abgefragt
und auf einem Datenserver (HP A180) archiviert. Mittels einer Visualisierungssoft-
ware (Abb. 6) konnen alle berechtigten Anwender die Energiedaten von ihrem PC
aus detailliert analysieren und mit z.B. Excel weiterverarbeiten.
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Klaranlage etc.) die Strategien zur Uberwachung und Minimierung der Strom-
verbrauchsspitze sowie die Automatisierung des Energieberichtswesens darge-
stellt werden.



Zur Verringerung der Stromspitze wurde 1998 ein Lastabwurfsystem eingefihrt. In
einem Projektteam, welches aus Mitarbeitern der einzelnen Produktionsabteilungen
und der Energieabteilung besetzt war, wurden die abschaltbaren Verbraucher, deren
Abschaltprioritéaten, Mindestein- und -ausschaltzeiten, maximale Ausschaltzeiten etc.
festgelegt. Die Abschaltbefehle werden vom Lastabwurfsystem direkt als Eingangs-
signale auf die den Verbrauchern zugeordneten SPS-Systeme geschaltet. Die Steue-
rung kann damit verfahrenstechnische Belange bertcksichtigen und den Verbrau-
cher innerhalb einer vereinbarten Frist abschalten.

In der Realisierungsphase stellte sich heraus, dass es zum Nachweis der korrek-
ten Abschaltung gegenuber den Produktionsbereichen erforderlich war, die einzel-
nen Lastabwirfe aufzuzeichnen. Zu diesem Zweck wurden alle Abschaltbefehle
ebenfalls mit 10 Sekunden Auflésung in TeBIS* aufgezeichnet. Aufgrund der sich
wandelnden Randbedingungen sowohl in der Produktion als auch beim Energiebe-
zug bzw. der Eigenerzeugung, erwies es sich als notwendig, das Lastabwurfsystem
mittels der TeBIS?-Aufzeichnungen standig zu Giberwachen und ggf. anzupassen. In
der Bitburger Brauerei konnte die Leistungsspitze, welche monatlich verrechnet
wird, von teilweise tber 9 MW auf ca. 7,5 bis 7,9 MW reduziert werden.

Die Automatisierung des Energieberichtswesens konnte mit vergleichsweise
geringem Aufwand umgesetzt werden. Das TeBIS®-System zeichnet nicht nur die ca.
600 Prozesswerte aus dem Energiebereich alle 10 Sekunden auf, sondern bildet so-
fort fur alle 600 Signale vier Mittelwerte (1 min, 5 min, 15 min, 1h) und archiviert die-
se ebenfalls in einer sehr schnellen Echtzeit-Datenbank.

Parallel erlaubt das System die Online-Berechnung von beliebigen mathematischen
Algorithmen, so dass beispielsweise alle 10 Sekunden auch virtuelle Zahler oder an-
dere KenngréRen berechnet und archiviert werden. Alle Rohdaten, Mittelwerte und
RechengréRen kdnnen Uber ein Berichtssystem weiterverarbeitet werden. Die Be-
richtsdaten (z.B. Tagesdaten etc.) stehen in einer relationalen Datenbank fir Aus-
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5. Energiemanagement in der Holsten-Brauerei AG

Die Holsten-Brauerei AG zahlt mit einem Getrankeabsatz von 21,5 Mio. hl (davon
zur Halfte Bier) zu den fuhrenden Getrankegruppen in Deutschland. Im Bierbe-
reich gehoren die Holsten-Brauerei Ham-
burg, die Bavaria-St. Pauli Brauerei Ham-
burg, die Feldschlésschen Brauereien
Dresden und Braunschweig sowie die
Mecklenburgische Brauerei in Liubz zu
den eigenen deutschen Brauerei-
Standorten. Des weiteren ist die Holsten-
Gruppe an verschiedenen Brauereien
(z.B. Licher Privatbrauerei, Kbnig-Brauerei
etc.) im In- und Ausland beteiligt.

Abb. 8: Hauptsitz der Holsten-
Brauerei AG, Hamburg [5]

Die funf eigenen Brauerei-Standorte werden im Rahmen eines gruppenweiten
Energiecontrollings bezulglich der Energieverbrauche tiberwacht, analysiert und op-
timiert. Abb. 9 zeigt schematisch den Aufbau des Energiecontrollings fir einen
Standort. Fur die Datenerfassung und —verarbeitung werden unterschiedliche Werk-
zeuge benutzt. In allen Standorten werden die erforderlichen Energiedaten teilweise
manuell oder mit Handheld-Geraten (z.B. Stromzahler wéchentlich oder monatlich
mit E-Mobil) und teilweise mit dem TeBIS® -System (z.B. Wasser, Dampf, CO2 etc.)
mit hoher Auflosung (10 Sekunden) aufgezeichnet.

Die Energiedaten werden mit Hilfe von E-Bilanz, einer Energiecontrolling-Software,
an den einzelnen Standorten aufbereitet (z.B. absolute und spezifische Energieein-
satze) und auf die Kostenstellen verteilt. Die aufbereiteten Energiedaten werden
nach der standortbezogenen Monatsabrechnung auf einen Server in der Zentrale
kopiert. Von dort werden das Ubergeordnete , Technische Informationssystem” (Ba-
sis: Excel) sowie die
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Energiecontrol- MaRnahme Umweltauswirkung Umsetzung
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. gurpresse, Verwertung Reduziertes Abfallaufkommen, ver- 1996
den einzelnen von Kieselgur in der ringerte Abwasserschmutzfracht
Standorten  ge- Landwirtschaft
flhrt. Hierbei ist |Direkteinleitung unbelaste- .
der spezifische | ter Oberflachenwasser Reduzierte Abwassermengen 1996

Energieeinsatz in

den einzelnen Betrieben ein zentraler Tagesordnungspunkt. Das in der Regel nicht
eine EinzelmalRnahme eine deutliche Kostenreduktion bringt, sondern eine Reihe
von Umbau-MalRnahmen, zeigt obenstehende Tabelle [5] fir einen Brauerei-
Standort in den neuen Bundeslandern. Abb. 10 zeigt exemplarisch den Rickgang
des Brennstoffver-
brauchs fir die ein-
zelnen  Standorte.
Insbesondere konn-
te innerhalb von
wenigen Jahren die
Betriebe in den
neuen Bundeslan-
dern dem guten Ni-
veau der Standorte
in den alten Bun-
deslandern angegli-
chen werden.

Abb. 10: Reduktion
des Brennstoff-
verbrauchs in den
einzelnen Standor-
ten [5]

40 kWh/hl

1988
1991

Dresden
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1997 Braunschweig

Hamburg
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6. Zusammenfassung

Erfolgreiches Energiemanagement umfasst eine Reihe von MalRhahmen wie Auf-
zeichnen, Analysieren und Bewerten der Verbrduche mittels moderner Informations-
systeme, Ableiten und Realisieren von technischen sowie organisatorischen Optimie-
rungsmafinahmen bis hin zum Ersatz oder Neubau ganzer Anlagenbereiche. Um alle
verfugbaren Potenziale erkennen und bewerten zu kdnnen, ist es in der Regel nicht
ausreichend nur Energiedaten mit geringer zeitlicher Auflésung (z.B. wochentlich
oder monatlich) aufzuzeichnen. Da die Nutzung der Energietrdger und Medien
untrennbar mit einem verfahrenstechnischen Prozess verbunden ist, erlaubt erst die
gemeinsame Aufzeichnung von Energie- und Prozessdaten mit hoher zeitlicher
Auflésung die erforderlichen Detailanalysen, um Optimierungspotenziale im Prozess
und in Arbeitsablaufen aufzeigen und bewerten zu kdnnen. Energiemanagement ist
deshalb nicht allein unter dem umweltpolitischen Gesichtspunkt zu sehen, son-
dern stellt in vielen Unternehmen auch den Ausgangspunkt zur Optimierung der ge-
samten Prozesskette dar. Einzelne Massnahmen (z.B. Ersatz von Altaggregaten,
Optimierung von Prozessen oder Arbeitsablaufen etc.) bringen den Unternehmen
nicht nur einen umweltpoliti-

Mittelwerte Brauereien > 500Thl

schen Imagegewinn, sondern 6 - (It. Betriebevergleich Brauwelt)
in der Regel auch einen wirt- _

schaftlichen Vorteil (Abb. S -

11) durch verminderte Ener- 4 _

gie- und Rohstoffkosen sowie < —
optimierte Prozesse und effi- g 31

zientere Anlagennutzung. 05

Abb. 11: Energiekosten (DM

/Hektoliter Verkaufsbier) in der 17

Holsten-Gruppe im Vergleich 0 | | . . . . .
zu den durchschnittlichen 1003 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Kosten in der Branche [5]
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