12. Symposium Energieinnovation, 15.-17.2.2012, Graz/Austria

Energie als Gestaltungselement in der
Produktionsstrategie

Dipl.-Ing. Premm Georg (*)

Institut fir Industriebetriebslehre und Innovationsforschung / Technische Universitat Graz,
Kopernikusgasse 24/Il, Tel.: +43 316 873 7294, Fax: +43 316 873 107294,

georg.premm@tugraz.at, www.ibl.tugraz.at

Kurzfassung: Industrielle Unternehmungen agieren heutzutage in einem hoch dynamischen
Umfeld, welches insbesondere durch die zunehmende Sensibilisierung der Gesellschaft fur
Energiethemen und dadurch bedingt, durch zunehmende 0©kologische und
energiethematische Herausforderungen gepragt wird. Fir Industrielle Unternehmungen hat
Energie eine zweifache Bedeutung: Einerseits wirkt Energie in den unterschiedlichen
Formen als Komfortfaktor zur Schaffung menschengerechter Produktionsbedingungen
(Beleuchtung, Temperatur, Klima etc.) sowie andererseits als Produktionsfaktor zur
Erzeugung von Gutern.

Um die Energie als Gestaltungselement in die Produktionsstrategie zu integrieren, wird in
dieser Arbeit ein Vorgehen diskutiert, welches zunachst eine Analyse der Produktion nach
produktions- sowie energierelevanten Aspekten vorsieht. Danach sollen die daraus
gewonnenen Erkenntnisse in einen Handlungsbedarf Ubersetzt werden. AbschlieRend wird
der Handlungsbedarf aus Produktionssicht Handlungsempfehlungen aus Energiesicht
gegenubergestellt und einer Entscheidung zugefiihrt.
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1 Einleitung

Industrielle Unternehmungen agieren heutzutage in einem hoch dynamischen Umfeld,
welches insbesondere durch die Bedeutung von Informationstechnologien, durch
Internationalisierung von Beschaffungs- und Absatzméarkten, permanente Veranderung von
Angebot und Nachfrage aber auch durch die zunehmende Sensibilisierung der Gesellschaft
fur Energiethemen und dadurch bedingt, durch zunehmende 6kologische Herausforderungen
gepréagt wird.”

Abbildung 1 zeigt dazu einen der wesentlichen Treiber fur die zunehmende Bedeutung von
Energie in Industriebetrieben: Die wachsende Energienachfrage. Ausgehend vom Jahr 1990
zeigt sich ein eindeutig ansteigender Trend in der Bruttowertschopfung, aber auch im
energetischen Endverbrauch. Eine Ausnahme bildet das Jahr 2009, in der die ein Jahr zuvor
beginnende Wirtschaftskrise ihren Gipfel fand.
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Abbildung 1. Endenergieverbrauch und Energieintensitat in Osterreich?

Weitere externe Treiber, welche die Bedeutung von Energie im industriebetrieblichen
Kontext erhdhen, sind steigende Energiepreise bei gleichzeitig sinkenden Energiereserven
und sinkender Versorgungssicherheit, nachgewiesene  Umweltbelastungen  aus
Energieumwandlung und -nutzung sowie Restriktionen der Politik.> Als Ergebnis dieser
externen Treiber ergeben sich auf industriebetrieblicher Seite hdhere Abnehmerpreise fur
Endenergietrager, die zu einem uberproportional steigenden Anteil der Energiekosten an
den Gesamtkosten der Produktion fiihren. Damit erreichen Energiekosten selbst in weniger
energieintensiven Branchen eine strategisch relevante GrofRenordnung. Auch die Politik
stellt, zur nachhaltigen Sicherung der Energieversorgung, verstarkt Anforderungen an die
Energieeffizienz und die energetische Betriebsfihrung von Unternehmungen. Diese

' Vgl. Westkamper (2009a), S.9 und Rothlauf (2010), S.31
? Statistik Austria (2010); Zugriffsdatum 17.10.2011
% Vgl. Milller et al. (2009), S.6
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Umstande mussen daher nicht nur im Betrieb sondern bereits in der Planungsphase von
Produktionsstatten beriicksichtigt werden.*

Durch den Ausstieg Deutschlands aus der Energiegewinnung durch Atomkraft werden fir
jeden Energienutzer erhebliche Zusatzkosten prognostiziert. In einer 2011 veréffentlichten
Studie wurde erhoben, wie hoch die Mehrkosten fur den Endenergietrager Strom fur
energieintensive Industriezweige in Deutschland bis 2050 sein werden. Fur die
Papierindustrie werden darin von Zusatzkosten in der Héhe von 20 %, fir die
Grundstoffchemie- und Stahlindustrie von 50 % und fur die Zementindustrie von 60%
ausgegangen.®

Neben den externen Treibern ergeben sich auch innerhalb der Industrieunternehmungen
Entwicklungen, welche die Thematik Energie starker in den Fokus der Bemuhungen ricken.
Einerseits sei hierzu der steigende Energiebedarf durch eine starkere Automatisierung der
Produktion, der Trend zu leistungsfahigeren Maschinen, der verstarkte Einsatz
energieintensiver Produktionsverfahren (z. B. Laserschweillen) und die hdéhere
Energieintensitédt in der Verarbeitung neuer Werkstoffe angefuhrt. Andererseits sind
Optimierungsmadglichkeiten, wie z.B. zeittkonomische Potentiale in Produktionsprozessen in
vielen Industriebereichen bereits sehr stark ausgereizt. Von Seiten der Produktionsmanager
wurden Uber viele Jahre Parameter wie Durchlaufzeiten, Bestande, Arbeitsintensitaten usw.
optimiert. Von technischer Seite konnte vor allem die Bearbeitungsgeschwindigkeit, sowie
Transport und Handling verbessert werden. Die eingesetzte Energie als Produktionsfaktor
wurde hingegen als zweitrangig betrachtet. Aus diesem Grund existieren hier oft noch
Potenziale zur Optimierung, die sich mit vergleichsweise wenig Aufwand erschlieRen
lassen.®

Umgelegt auf die Produktion bedeutet dies die Wandlung hin zu einer ,Energiebewussten
Produktion® als nachsten Schritt im Evolutionspfad (siehe Abbildung 2). Diese Entwicklung
wird nicht nur fir Branchen mit hoher Energieintensitat, sondern auch in weniger
energieintensiven Branchen als nachster Evolutionsschritt in der Entwicklung der Produktion
angesehen.7 Aus diesen Uberlegungen leitet sich auch die zunehmende Bedeutung der
Okologie- und Ressourcenorientierung innerhalb einer Produktionsstrategie ab.®

* Vgl. Miiller et al. (2009), S.21

° Vgl. Manager Magazin (2011), S.90ff.
®Vgl. Miiller et al. (2009), S.21f.

"Vgl. Miiller et al. (2009), S.120

® Vgl. Kaluza/Blecker (2003), S.23
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Abbildung 2: Evolutionspfad der Produktion®

2 Energie im Industriellen Leistungserstellungsprozess

Nach BAUMBERGER kann die Energie einerseits als Komfortfaktor mit Einwirkung auf den
Menschen, also als Produktionsfaktor im weiteren Sinne, sowie als Produktionsfaktor im
engeren Sinne verstanden werden. Produktionsfaktoren im weiteren Sinne haben die
Funktion, Umgebungsbedingungen zu schaffen (Beleuchtung, Temperatur, Klima etc.), in der
eine produzierende Person menschengerecht arbeiten kann. Energie als Produktionsfaktor
im engeren Sinne wird direkt zur Erzeugung von Gutern und Sachleistungen eingesetzt und
wirkt damit unmittelbar auf die verwendeten Betriebsmittel und Produkte (siehe Abbildung
3)_10

Die Hohe des Verbrauchs von Primarenergie im industriellen Kontext wird maf3geblich durch
den Nutzenergiebedarf und die Effizienz der eingesetzten Produktionsanlagen determiniert.
Die Struktur des Verbrauchs hingegen hangt stark von allgemeinen energiewirtschaftlichen
Rahmenbedingungen, wie der Verfiigbarkeit von Primarenergietrdgern, den Preisen dafiir,
den gesetzlichen Rahmenbedingungen oder der verfigbaren Technologie in
Umwandlungsanlagen, ab."

% In Anlehnung an Womack/Jones/Roos (1990), S.126 und Zahn/Dillerup (1994), S.5, sowie vgl.
Wohinz/Moor (1989), S.21

'%v/gl. Baumberger (1981), S.65

" Vgl. Waltenberger (2005), S.14
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Abbildung 3: Betriebliche Arbeitssysteme als Ort energetischer Transformations-
prozesse nach REFA "2

Nutzenergie kann den Produktionsprozessen einerseits in direkter Form und andererseits in
indirekter Form zugefuhrt werden. Die direkte Erscheinungsform kann Prozesswarme (z.B.
fur Schmelz- und Gluhprozesse, Kocher etc.), mechanische Energie (z.B. fir
Antriebseinrichtungen, Walzen, Pressen etc.) oder Nutzelektrizitdt (fur Elektrolyse und
Galvanik) sein. Zum Betrieb indirekt am Produktionsprozess beteiligter Hilfseinrichtungen
kénnen Heizwarme (z.B. fur Raumheizung, Klimatisierung, Brauchwarmwasser etc.),
Mechanische Energie (z.B. fur Antriebseinrichtungen von Liftern und Pumpen,
Kompressoren etc.), Nutzelektrizitdt (z.B. fur IT Anlagen und Signaleinrichtungen) und
Beleuchtungsenergie (fiir Licht) nachgefragt werden.™

"2 Wohinz/Moor (1989), S.7
'3 vgl. Wohinz/Moor (1989), S.33
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3 Verknupfung von Energiemanagement und Produktionsstrategie

,Eine Produktionsstrategie legt fest, welche Féahigkeiten und Potentiale im Bereich der
Produktion zu schaffen bzw. zu bewahren sind, damit sie ihren Beitrag zur
Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens leistet.“™*

Um das Betriebliche Energiemanagement in die Produktionsstrategie zu integrieren, bedarf
es eines Vorgehens, gegliedert in mehrere Schritte (siehe Abbildung 4). In der weiteren
Arbeit soll insbesondere auf die Schritte 1 bis 4 eingegangen werden.

<

A » Analyse der Produktion nach Produktionstechnologieaspekten

<

* Analyse der Produktion nach Energieaspekten

w

chritt 2

« |dentifikation des Handlungsbedarfs mit Hilfe der ,Produktions-Energie-
Schritt 3 Management-Matrix*

<

« Gezielte Konzeptentwicklung unter Einsatz standardisierter
Handlungsempfehlungen

w
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S
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Abbildung 4: Vorgehen zur Integration der Energie in die Produktionsstrategie'®

3.1 Schritt 1: Analyse der Produktion nach Produktionstechnologieaspekten

Um das Thema Produktionsstrategie zu untergliedern, erfolgt an dieser Stelle eine
Orientierung an der Interpretation von Produktionsstrategien nach RAMSAUER und
ZAPFEL, woraus sich eine Aufteilung der Strategiefelder, wie in Abbildung 5 dargestellt,
ergibt.

4 Zapfel (2000), S.115
'*In Anlehnung an Voigt (2008), S.35 und Wohinz (2003), S.74
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Abbildung 5: Identifikation der energierelevanten Produktionsstrategiefelder'®

Demnach bestehen Produktionsstrategien aus Produkt-, Prozess-, Kapazitats- und
Standortstrategie. Unter diesen Aspekten sind Merkmale zu berucksichtigen, wie zum
Beispiel:

* |Ist das erzeugte Produkt der Kategorie Stickgut,

zuzurechnen?

FlieRgut oder Schittgut

*  Welche Prozesstechnologien werden eingesetzt und wie sieht die Prozessarchitektur
dahinter aus? Handelt es sich bei den eingesetzten Technologien vorrangig um
Fertigungstechniken oder Verfahrenstechniken?

* Worauf wird der Schwerpunkt bei der Ressourceneffizienz gelegt? Stehen
Materialfluss, Personal oder Energieeffizienz im Vordergrund?

* Wie hoch st der
Produktionsanlagen?

Automatisierungs- bzw. Mechanisierungsgrad der

* Wie stellt sich meine Standortstrategie dar? Befinden sich die Produktionsstandorte
nahe am jeweiligen Absatzmarkt? Sind die Produktionsstandorte in globale
Produktionsnetzwerke integriert und bedienen damit einen globalen Absatzmarkt
(global for global)?

Daraus ergibt sich in einem ersten Schritt ein Profil der Produktion, welches untergliedert in
die vorhin genannten 4 Strategiebereiche den ersten Teil der Situationsanalyse darstellt.

3.2 Schritt 2: Analyse der Produktion nach Energieaspekten

Im zweiten Schritt werden diese 4 Strategiebereiche auf das Energiethema umgelegt und
nach energierelevanten Aspekten, wie nachfolgend angeflihrt, bewertet.

Die relevanten Energieaspekte lassen sich Uber die Beeinflussung der Unternehmungsziele
durch den Energieeinsatz herleiten (Darstellung des Zusammenhangs in Abbildung 6).

®In Anlehnung an Ramsauer (2009), S.8 und Zapfel (2000), S.115
" vgl. Wirth/Schenk/Miiller (2011), S.799 und Ramsauer (2009), S.111
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Abbildung 6: Ableitung der strategischen Energieaspekte aus den Zielen der
Unternehmung™®

Als Haupteinflussfaktoren auf den Energiebedarf und die daraus entstehenden Kosten in der
Industrie sind nachfolgende Punkte anzusehen:'
* Die konjunkturelle Entwicklung, welche Uber die Produktmenge den Energiebedarf
beeinflusst.
* Die Struktur der Produktionsprogramme als Ausdruck qualitativer Veranderungen.
* Die Struktur der Produktionsanlagen, die unter Beriicksichtigung der eingesetzten
technischen Produktionsverfahren, Einfluss auf die Energieintensitat haben.
* Die Auswirkungen energiesparender Mallnahmen unter Einbeziehung der
Preissituation auf dem Energiemarkt.
* Die rationelle Energienutzung, welche den Energiebedarf nach Menge und
Leistungseinsatz reduzieren kann.
 Das Vorhandensein von Eigenanlagen zur Energieumwandlung, die Einfluss auf
Hohe und Struktur der bezogenen Energie haben.

3.3 Schritt 3: Identifikation des Handlungsbedarfs mit Hilfe der ,Produktions-
Energie- Management- Matrix“

Die Identifikation des Handlungsbedarfs  zur  Erarbeitung eines SOLL
Produktionsenergieprofils passiert mit Hilfe der ,Produktions- Energie- Management- Matrix*
(siehe Tabelle 1) statt. Dabei kann auf die 4 Strategiefelder der Produktionsstrategie
Rucksicht genommen werden.

'® In Anlehnung an Miiller et al. (2009), S.60
¥ vgl. Waltenberger (2005), S.13 und Wohinz/Moor (1989), S.8
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Produktionsstrategiefelder
Produktstrategie Prozessstrategie Kapazitatsstrategie Standortstrategie

o Versorgungssicherheit . + + -
% %_ Mengenaspekte + -
% 8 Qualitatsaspekte + - - -
% 'q:')., Umweltaspekte + +
(% 8 Anpassungsaspekte - +

= Kostenaspekte . . ... +

Tabelle 1: Exemplarische Darstellung der ,,Produktions-Energie-Management-Matrix“

So sind Energieaspekte, die hier mit [+] bewertet werden als komplementar, jene, die mit [-]
bewertet werden mit konkurrierend und jene mit [...] als neutral oder unklar zum jeweiligen
Produktionsstrategiefeld zu bewerten. Daraus kdnnen die Punkte, in denen Handlungsbedarf
besteht identifiziert werden.

3.4 Schritt 4: Entwicklung von Konzeptvarianten unter Einsatz standardisierter
Handlungsempfehlungen

Im 4.Schritt kann mit den Erkenntnissen aus Schritt 3 gezielt an den Feldern gearbeitet
werden, die mit [-] bewertet wurden.

IST Profil Produktionsstrategiefelder
ro I Produktstrategie Pro. i K Standortstrategie
o Versorgungssicherheit +
o
£ Mengenaspekte +
=] pet
% = Qualitatsaspekte +
25| ummetaspeke
O 2
3 g Anpassungsaspekte Handlungsempfehlungen
w 1+
Kostenaspekte Ei £
+ Eigene Anlagen zur Energie- .
o | versoraungssicnenet o Strategische Allianzen mit EVUs
0x .
5 8| Mengenaspekte
28
E § | Qualtatsaspekte
I g Umweltaspekte
2
SOLL Profil Produktionsstrategiefelder
rofi Produkistrategie Prozessstrategie | Kapazitatsstrategie | Standortstrategie
o Versorgungssicherheit + £p 7
g 5 Mengenaspekte +
Qo
% g Qualitatsaspekte + + e
o]
% D Umweltaspekte < +
o 2
Eé Anpassungsaspekte
Kostenaspekte

Abbildung 7: Erarbeitung eines verbesserten Produktionsenergieprofils

Eine der Fragen in diesem Beispiel lautet: Mit welchen Mallhahmen kann die
Standortstrategie und die Versorgungssicherheit von konkurrierend auf komplementar
gebracht werden. Dazu wird in weiterer Hinsicht eine Auflistung von
Handlungsempfehlungen fir die jeweiligen Energieaspekte eingesetzt, die als Basis fur die
Ausarbeitung unterschiedlicher Konzepte fungieren soll. Diese Liste befindet sich derzeit in
Ausarbeitung und ist zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Beitrags noch nicht vollstandig.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Bedeutung der Energie im Industriellen Umfeld nimmt laufend zu. Dieser Beitrag soll
daher zeigen, wie das Thema Energie in der Produktionsstrategie bericksichtigt werden
kann. Dazu wird die Produktion zunachst in 4 Strategiebereiche gegliedert um darauf
aufbauend eine Analyse nach produktionsrelevanten Aspekten durchzuflihren. Daraus lasst
sich ein Produktionsprofil ableiten, welches im nachsten Schritt um energierelevante Aspekte
erweitert werden kann. Ergebnis dieser Situationsanalyse ist ein Produktionsenergieprofil.
Dieses Profil wird genutzt um den Handlungsbedarf zu identifizieren. Nach dessen
Identifikation kbnnen mit Hilfe standardisierter Handlungsempfehlungen gezielt Varianten zur
Verbesserung des Produktionsenergieprofils erarbeitet werden.

Die Uberlegungen zu diesem Vorgehen basieren auf theoretischen Anséatzen. Es ist daher
geplant, die Ansatze dieses Modells weiter zu konkretisieren sowie im Rahmen einer
empirischen Erhebung zu validieren.
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