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Betriebliches Energiemanagement - Standort und Perspektiven

ten der Technischen Universitat Graz.

schen Universitat Graz.

Das Energiemanagement wird in vielen Industriebetrieben als Fih-
rungsaufgabe derzeit nicht besonders deutlich erkannt. Dabei kénnen
Fragen der kostenginstigen, sicheren und umweltentsprechenden Ener-
gieversorgung fur die langfristige Existenz entscheidend werden. Das
Ziel des Beitrages ist es nun, Uber spezielle Detailprobleme hinaus die
Einordnung des betrieblichen Energiemanagements im Rahmen wirt-
schaftlicher Unternehmungsfihrung darzustellen und mégliche Ansatze
zur Weiterentwicklung aufzuzeigen. Aus der Analyse eines »energie-
bewuBten Industriemanagements« lassen sich die relevanten Funktions-
inhalte ableiten. Festlegung und Formulierung von Zielsetzungen, Ener-
giebereitstellung und Energieverwendung, Energiekostenanalyse und
Energiecontrolling sowie die systematische Durchfihrung von Energie-
projekten sind zur erfolgreichen Gestaltung des Energieflusses im
Betrieb notwendig. Dabei sind in Zukunft gesamthafte Lésungsansatze
wichtiger denn je, sollen die anstehenden Probleme der Ver- und Ent-
sorgung fundiert bearbeitet werden.

Wie aktuell sind derzeit Uberhaupt, aber auch die dkonomi-
sche Zweckmabigkeit des Einsatzes

Probleme der alternativer Energieformen sind hier
Energieversorgung? nur  beispielhaft  zu  erwahnen.
Gegenuber den jungst zurickliegen-
den Jahren ist aber doch eine gewis-
se Zurickhaltung erkennbar. Andrer-

Themen aus dem Bereich der Ener-
gieversorgung scheinen in weiten

Bevolkerungskreisen etwas aus dem
Zentrum der tagesaktuellen Diskus-
sion gerickt zu sein. Je nach situa-
tionsspezifischer Auspragung stehen
zwar nach wie vor bestimmte Frage-
stellungen im Widerstreit der Mei-
nungen: Die technische Realisierbar-
keit von Entschwefelungsanlagen im
Kraftwerksbetrieb, die Sinnhaftigkeit
von speziellen Kraftwerksprojekten

seits kann angenommen werden,
daB das Problembewuftsein insge-
samt for Fragen der Energieversor-
gung in der letzten Zeit zugenommen
hat und die anstehenden Probleme
nur durch gezielte Aktivitaten be-
herrscht werden kénnen. Etwas bur-

schikos konnte man derzeit also -

von einem »Dauerbrenner auf klei-
nem Feuer« sprechen.
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Wirtschaftliche Aspekte stellen bei
alen diesen Uberlegungen eine
wesentliche Komponente im Entschei-
dungsprozef} dar. Letztlich wird ein
Vorhaben nur dann als wirklich zu-
kunftsorientiert anzusehen sein, wenn
es nicht nur technisch realisierbar,
sondern auch gesellschaftlich akzep-
tabel und eben wirtschaftlich sinnvoll
erscheint.

Die wirtschaftliche Seite der Energie-

versorgung muf allerdings differen-

ziert betrachtet werden; insbeson-
dere ist zwischen gesamtwirtschaftli-
chen (makrodkonomischen) und ein-
zelwirtschaftlichen  (mikrookonomi-
schen) Tatbestanden zu unterschei-
den. Dies gilt notwendigerweise
auch fir die Energiewirtschaftslehre,
die als »Wirtschaftslehre« im eigent-
lichen Sinn des Wortes die mit der

Energieversorgung lals Erfahrungsob-

jektl verbundenen Erkenntnisse (als

Erkenntnisobjekte) bearbeitet und im

Sinne des Erkenntniszieles weiterent-

wickelt.

Deshalb konnen drei verschiedene

Schwerpunktbereiche unterschieden

werden:

— Makrockonomische, d. h. gesamt-
wirtschaftliche Sachverhalte durch
die Energiewirtschaft einer Ge-
samtwirtschaft  (Region,  Staat,
Volkswirtschaft)

— Mikrookonomische, d. h. einzel-
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wirtschaftliche Sachverhalte durch
die Betriebswirtschaft in Energie-
betrieben (bzw. Energieversor-
gungsunternehmungen)

— Mikrockonomische, d. h. einzel-
wirtschaftliche Sachverhalte durch
die Energiewirtschaft in Betrieben
(des Gewerbes, der Industrie,
aber auch des Handels, der Haus-

halte u. dgl.).
Selbstverstandlich sind diese drei
genannten Schwerpunktbereiche

nicht vollig voneinander zu trennen;
es bestehen vielmehr vielfdltige Be-
ziehungen untereinander. Trotzdem
erscheint es zweckmaBig, fur tiefer-
gehende Ausarbeitungen in wissen-
schaftlicher Forschung und Lehre

diese Differenzierung vorzunehmen
(Abbildung 1).

Betrachtet man das dazu vorhan-
dene wirtschaftswissenschaftlich ge-
pragte Schrifttum, so Uberwiegen
Arbeiten zu gesamtwirtschaftlichen
Themenstellungen. Aufbauend  auf
dem klassischen Werk von Musil (3],
wurde eine moglichst umfassende
Analyse der einzelwirtschaftlichen
fragen in der Elektrizitatswirtschaft
(als spezielle Betriebswirtschaftslehre
der Energiebetriebel bereits an
anderer Stelle [4] vorgenommen. Ver-
gleichsweise wenig und erst in jung-
ster Zeit werden die Problemfelder
des Betrieblichen Energiemanage-
ments bearbeitet. Diese stehen im
Zentrum der weiteren Uberlegungen.

Makrodkonomische Analyse

Energiewirtschaft
einer
Gesamtwirtschaft
(Region, Staat, Volk)

y

Betriebswirtschaft Betri .
in Eneﬁégg;gl;;:;Znt
Energiebetrieben i — 4
(Energieversorgungs- (Gewe;be,hl?gustr1e,
unternehmungen) aushalte)

Y

Abb. 1: Betriebliches Energiemanagement als spezielle mikrookonomische Analyse in der Energie-

wirtschaft
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Betriebliches
Energiemanagement als
energiebewuBtes
Industriemanagement

Das Betriebliche Energiemanage-
ment umfaBt in weitester Auslegung
jede Bearbeitung von Fragen der
Energieversorgung als unternehmeri-
sche Aufgabenstellung. Wie prak-
tisch Uberall in diesem Fachbereich
werden die relevanten Grundlagen
durch den aktuellen Stand der Ener-
gietechnik gesetzt. Davon aber nicht
zu trennen sind die Fragestellungen,
die nur durch entsprechende 6kono-
mische Analysen einer befriedigen-
den Klarung zugefihrt werden kon-
nen.
Betrachtet man das Betriebliche
Energiemanagement im weiteren ins-
besondere aus der Sicht der Indu-
striebetriebe (wobei in vieler Hinsicht
Allgemeingultigkeit ~ angenommen
werden kann), so kann dessen Ziel-
setzung als »energiebewufdtes Indu-
striemanagement«  grundsatzlich in
zwei Richtungen interpretiert wer-
den:

— die Gestaltung einer »energie-
bewuBten« Produktion, d. h. die
entsprechende Energiebereitstel-
lung, Energieumwandlung, Ener-
gieverteilung, Energieverwendung
und Energieentsorgung (einschlief3-
lich  moglicher  Rickgewinnung
bzw. Verkauf)

— die Gestaltung von »energiebe-
wubten« Produkten, d. h. die
gezielte Neu- bzw. Weiterent-
wicklung von Produkten, die durch
sparsamen Energieverbrauch und
geringe Umweltbelastung bei der
Verwendung gekennzeichnet sind.

Die zuletzt genannten Zielsetzungen
bestimmen insbesondere die Auf-
gabenstellung der Unternehmungslei-
tung bzw. der fur die Produktinnovo-
tion zustandigen Organisationsein-
heiten.

Die erstgenannten Zielsetzungen

werden Ublicherweise zur Formulie-

rung der Aufgabenstellung des Be-

trieblichen Energiemanagements (im

engeren Sinnl herangezogen. Die



damit beauftragten Organisations-

einheiten treten als erganzende
Funktion neben das Produktions-
Management, das Marketing-Mana-
gement, das Qualitats-Management
und das Personal-Management.

Die Grundlage zur Abgrenzung des
Autgabenumfanges des  Betrieb-
lichen Energiemanagements bildet
die Auspragung des betrieblichen
Energieflusses. Von den derzeit rele-
vanten Méglichkeiten (Abbildung 2)
werden in der jeweiligen konkreten
Situation wahrscheinlich nicht alle
mafgeblich sein; durch die Abfolge
von der Energiebereitstellung (durch
Fremdbezug bzw. Eigenversorgung)
Uber die Energieumwandlung bzw.
Energieverteilung (einschlieBlich der
dabei entstehenden Verluste) bis zur
Energieverwendung bzw. dem Ener-
gieverbrauch und den damit verbun-
denen Entsorgungs-,  Rickgewin-
nungs- und Verkaufsmoglichkeiten ist
ein FluB vorgegeben, der als be-
triebsspezifische Ausgangsbasis aller
weiteren Uberlegungen anzusehen

Relevante Funktionsinhalte
des Betrieblichen
Energiemanagements

Eine Gliederung der Funktionsinhalte

des Betrieblichen Energiemanage-

ments kann nach verschiedenen Ge-
sichtspunkten vorgenommen werden.

In der betrieblichen Praxis wird hau-

fig die grundlegende Fachdisziplin

zur Kriterienbildung herangezogen.

Demnach werden

— im Bereich der Energietechnik bau-
technische, maschinenbauliche und
elektrotechnische Aufgabeninhalte
gegeneinander abgegrenzt,

— im Bereich der Energiewirtschaft
kostenrechnerische, rechtliche und
beschaffungsmafige Autgabenin-
halte unterschieden.

Eine andere Moglichkeit der Gliede-

rung von Funktionsinhalten geschieht

nach den verschiedenen Phasen des

Energieflusses. Danach kann differen-

ziert werden:

— die Energiebereitstellung

teilung
— die Energieverwendung bzw. der

Energieverbrauch
— die Energierickgewinnung, -ent-

sorgung und der Energieverkauf.
SchlieBlich kann eine Gliederung der
Funktionsinhalte  des  Betrieblichen
Energiemanagements aus der Inter-
pretation der Unternehmungsfihrung
im Regelkreismodell abgeleitet wer-
den.
Dazu ist die Ubliche Form der Darstel-
lung — von der Zielsetzung ausge-
hend, Uber die Planung zur Durchfih-
rung und Kontrolle — fur den Bereich
der Energieversorgung zu spezifizie-
ren.
Die Festlegung und Formulierung von
Zielen beinhalten die Definition jener
Zustande, die durch die Unterneh-
mung bzw. das Betriebliche Energie-
management erreicht werden sollen.
Erganzt werden sie durch das Auf-
zeigen der grundsatzlichen Losungs-
wege, die zur Erreichung eingeschla-
gen werden sollen. Kostengunstig-
keit, Sicherheit, Umweltvertraglichkeit,
und  BerUcksichti-

ist (siehe dazu als Beispiel [1]). — die Energieumwandlung und -ver-  Notorganisation
Elektr. Strom Trans- Info-
formator u. DV- Signalverarbeitung
i anlagen
Fernwarme
Lampen
Beleucht.- Licht
einricht.
Holz, Biomasse
Reaktions-
| einricht. Chem. geb. Energie
Erdgas, Stadtgas LI
)" X
l?lruf?tk- Motore
uft- Antriebs- Mechanische Energie
Strom- A
Heiz61, Diesel, Benzin erzeugung SrzcHng SELE
[l
Heiz- Ufen
kraft- Kocher Wirme
Kohle, Koks koppl. e \o Wirmet.
pumpen
Wasserkraft
Energiebereitstellung Energieumwandlun E i d
(?rendbezug bzw. ! und i nergubvze'r.uen e
Eigenversorgung) Energieverteilung Energieverbrauch

'

Energieriickgewinnung
Energieentsorgung
Energieverkauf

Abb. 2: Aktuelle relevante Maglichkeiten im betrieblichen Energieflufy
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gung gesamtwirtschaftlicher Belange
werden dabei mehr oder weniger
von Bedeutung sein. Aus der Zielfor-
mulierung abgeleitet, sind die spezifi-
schen Bedarfsanalysen bzw. damit

zusammenhangenden  Energiepla-
nungen durchzufthren. Dies gilt fir
die gesamte Unternehmung wie fir
bestimmte Teilbereiche. Mit ihrer Hilfe
ist die Grundlage fur die bedarfs-
gerechte Energiebereitstellung,
-umwandlung,  -verteilung  und
-verwendung gegeben. Die daraus
folgenden Energiekosten sind an-
schlieBend zu analysieren; die Ab-
weichung gegenuber geplanten
Werten erfordert schlieflich Steue-
rung und Kontrolle im Sinne des Ener-
giecontrolling. Unter einem eigenen
Aspekt ist die DurchfGhrung von Ener-
giesparprojekten zu sehen. Sie stel-
len eine besondere Erganzung der
regelmaBig ablaufenden Mafnah-
men dar und vervollstandigen damit
die Darstellung im Regelkreis (Abbil-
dung 3.

Notwendige Grundlagen zur Erful-
lung dieser Funktionsinhalte missen
gegeben sein. Insbesondere handelt
es sich dabei um Voraussetzungen
aufbauorganisatorischer  bzw.  ab-
lauforganisatorischer Natur. Schwer-
punkte dabei bilden Meftechnik und
Dokumentation  (Energiebuchhaltung
bzw. Energiestatistik), Information und
Motivation (auf Entscheidungs-, Lei-
tungs- und Ausfuhrungsebene) sowie
Ausbildung und Beratung (in techni-
scher, 6konomischer und soziopsy-
chologischer Hinsicht).

Betriebliches
Energiemanagement als
Forschungsthema

Eine Bestandsaufnahme Uber die
Situation des Betrieblichen Energie-
managements in Osterreichs Industrie
(2] zeigt ein Bild, wie es auch fir die
Bundesrepublik Deutschland und die
Schweiz ahnlich gezeichnet werden
kann. Einerseits wurde in der Vergan-
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Festlegung und Formu-
lierung von Zielen

—

Bedarfsanalyse
und Energieplanung

L

Energiekostenanalyse
und Energiecontrolling

-
|

Durchfiihrung von
Energiesparprojekten

v

Energiebereitstellung und
Energieverwendung

fluB

Abb. 3: SchwerpunkimaBige Funktionsinhalte des Betrieblichen Energiemanagements

genheit auf diesem Gebiet schon

manches getan, andrerseits liegen

aber durchaus noch offene Problem-

felder vor.

Daraus ergeben sich Ansatzpunkte

for Verbesserungen, die von verschie-

denen Seiten in Angriff genommen

werden kénnen. Im  wesentlichen

mUssen hier angesprochen werden:

— die energieverbrauchenden Unter-
nehmungen selbst

— die energieliefernden Unterneh-
mungen

— die anlagenliefernden (bzw. auf-
stellenden) Unternehmungen

— die Beratungs- und Finanzierungs-
institute.

Alle diese sind in mehr oder weniger

deutlicher Form bei der Gestaltung

von Energiesystemen beteiligt und

deshalb in den Problemlésungspro-

zef} einzubinden (Abbildung 4).

Als Beitrag zur mikrodkonomisch, d. h.
einzelwirtschaftlich gepragten Ener-
gieforschung werden in nachster
Zukunft in einem Projekt folgende
Themenstellungen besonders bear-
beitet:

— Einfihrung des Energie-Controlling



Beratungs-
institute
(Ber., Ziv.Ing.) f1uB

pusbildungsinstityee

Energie-
lieferanten
(EVU's, Handler)

Energiever-
wender

lieferanten
(Hersteller,
Handler)

Finanzierungs-
institute

Abb. 4: Das Zusammenwirken verschiedener

Energiesystemen.
als Instrument zur betrieblichen
Energiekostensenkung

— Moglichkeiten und Grenzen des
Wertanalyse-Ansatzes im Energie-
bereich

— Spezielle Probleme und Metho-
den der Datenermittlung zur ener-
getischen Betriebsanalyse

— Spezielle Probleme und Metho-
den der Projektbeurteilung bei
Energiesparprojekten

— Relevante  Auspragungsformen
der Organisation des Betriebli-
chen Energiemanagements (Auf-
bau- und Ablauforganisation, Pro-
iekte)

— Moglicnkeiten und Grenzen von
Kooperationsmodellen  zwischen
Energieversorgungsunternehmun-
gen (Energielieferanten) und Ener-
gieverbrauchern

— Supportivansatze (durch offentli-
che Stellen, Finanzierungsinstitute,
Ausbildungsinstitutionen) und
deren Akzeptanz in der betriebli-
chen Praxis (einschlieBlich Bera-
tung im Energie-Management).

Dieses Vorhaben wird vom Fonds zur

Organisationseinheiten bei der Gestaltung von

Forderung der  wissenschaftlichen
Forschung unterstitzt. Es ist die deutli-
che Zielsetzung des Projektes, mit
den noch zu erarbeitenden Ergebnis-
sen den Betrieben (unterschiedlicher
Branchen und Betriebsgrofen) ein
Instrumentarium an die Hand zu
geben, mit dem die Anforderungen
aus einem zukunftsorientierten Ener-

»Manager haben die Fra-
gen betrieblicher Energie-
versorgung als Filhrungs-
aufgabe zu erkennen und
daraus die entsprechende
Problemldsungsféhigkeit
zv entwickeln.«

giemanagement besser als bisher
bewaltigt werden konnen. Da techni-
sche , 6konomische und soziopsycho-
logische Gesichtspunkte  gleicher-
mafen Bericksichtigung finden sol-
len, ist auf die gesamthafte Orientie-
rung des Forschungsansatzes beson-

dere Aufmerksamkeit gelegt worden. -

Es kann darin wohl auch die Ursache
gesehen werden, dafl dieses Vor-

haben an einem |Institut for Wirt-
schafts- und Betriebwissenschaften
einer Technischen Universitat in An-
griff genommen wird.

Zusammenfassende
SchluBbemerkungen

Im Augenblick scheint die Bedeutung
einer sicheren, kostengunstigen und
umweltentsprechenden  Energiever-
sorgung etwas in den Hintergrund
des allgemeinen Interesses getreten
zu sein. Trotzdem mufd Uberlegt wer-
den, daf} die damit verbundenen Pro-
bleme jedenfalls bestehen bleiben
und zukinftig tendenziell noch stei-
gen werden. Aufgrund des Zusam-
menhanges zwischen makrockono-
misch relevanten  Systemgrenzen
(Regionen, Staaten, Volkswirtschaf-
ten) und mikrodkonomischen Organi-
sationseinheiten  (Betrieben  bzw.
Unternehmungen)  mussen  Gestal-
tungsansatze von beiden Seiten ini-
tiiert werden. Dies ergibt neue, bisher
nicht in dieser Form existente Anfor-
derungen an die einzelnen Betriebe
bzw. Unternehmungen. Fragen der
Versorgung wie Entsorgung missen
zukunftsorientiert  entschieden und
durchgefihrt werden. Dies erfordert
entsprechende Kenntnisse, Fahigkei-
ten und Einstellungen bei den mit Fuh-
rungsaufgaben Betrauten. Sie haben
die Fragen des Betrieblichen Energie-
managements als Fihrungsaufgabe
zu erkennen und aus diesem Pro-
blembewufitsein die entsprechende
Problemldsungsbereitschaft bzw. Pro-
blemlésungsfahigkeit zu entwickeln.
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