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Energiemanagement in der Praxis
Nachweis von Energieeinsparungen wird für Chemieunternehmen Pflicht

Große produzierende Chemieunternehmen profitieren doppelt von der 

erfolgreichen Einführung eines Energiemanagementsystems nach ISO 

50001. Denn neben den erreichbaren Energieeinsparungen erhalten 

sie finanzielle Vergünstigungen bei Abgaben und Umlagen, namentlich beim 

Spitzenausgleich sowie bei der Besonderen Ausgleichsregelung (BesAR EEG). 

Häufig liegen die Einsparungen im sechs- oder siebenstelligen Euro-Bereich. 

Diese Unternehmen müssen mittlerweile eine energetische Verbesserung, also 

Energieeinsparungen aufgrund eingeleiteter Effizienzmaßnahmen, nachweisen. 

In der Praxis erweist sich dieser Nachweis häufig jedoch als schwierig, da der 

Energieverbrauch von vielen unterschiedlichen Faktoren beeinflusst wird. Wie der 

Nachweis dennoch gelingt, zeigt ein Beispiel aus der Chemiebranche.

Ein Unternehmen führt eine Ef-
fizienzmaßnahme durch, mit der 
2 % Energieeinsparung realisiert 
werden. Tatsächlich steigt der 
Energieverbrauch aber aufgrund 
diverser anderer Faktoren um 3 %. 
Das Unternehmen muss nun selbst 
den Nachweis erbringen, dass die 
Maßnahme dennoch wirksam war 
und dass der Verbrauch ohne diese 
Maßnahme noch stärker angestie-
gen wäre.

Schematische Darstellung der Prozesse

Wie der Nachweis der Energieein-
sparung durchzuführen ist, ist in 
der Norm DIN ISO 50006:2017-04 
in Grundzügen beschrieben. In ei-
nem ersten Schritt werden zunächst 
die Prozesse und ihre Grenzen sche-
matisch dargestellt. Es ist wichtig, in 
dieser so genannten Zaundarstellung 
bereits alle wesentlichen Energie-
träger, Rohstoffe, Zwischenprodukte 
und Endprodukte abzubilden. Eben-
so sollten die Prozesse (SEUs), Mate-
rial- bzw. Produkt- und Energieflüsse 
einschließlich der Messeinrichtungen 
eingetragen werden. Erfahrungsge-
mäß ist die Erstellung dieser schema-
tischen Darstellung in den Unterneh-
men ein längerer Prozess, der aber 
in den allermeisten Fällen für alle 
Beteiligten eine zusätzliche Transpa-
renz in Bezug auf die betrieblichen 
Gegebenheiten mit sich bringt.

Mathematisches Modell

In der ISO 50006 wird in groben Zü-
gen die Ableitung eines mathema-
tischen Modells mithilfe stochasti-
scher Verfahren beschrieben. Diese 
Herangehensweise ist eher abstrakt 
und bedarf genauer Kenntnisse so-
wohl der Produktionsprozesse bzw. 
der energieintensiven Verfahren als 
auch mathematischer Grundlagen. 
Um Wirkungsbeziehungen zwischen 
einer abhängigen und einer oder 
mehreren unabhängigen Variablen 
zu untersuchen, kommt eine Regres-
sionsanalyse zum Einsatz. Damit 
werden Zusammenhänge und Ab-
hängigkeiten erklärt, beschrieben 
und quantifiziert. Mithilfe des ma-
thematischen Modells können dann 
im Berichtszeitraum der erwartete 
und der gemessene Energiever-
brauch miteinander abgeglichen 
werden, um so den Einfluss von 
energetischen Sanierungsmaßnah-
men aufzuzeigen. 

Die Regressionsanalyse bietet 
darüber hinaus die Möglichkeit, im 
Rahmen eines Energiemanagements 
die zu erwartende Entwicklung des 
zukünftigen Energieverbrauchs in 
Abhängigkeit von Produktmengen-
planungen und anderen Parametern 
zu prognostizieren.

Relevante Variablen

In einem nächsten Schritt geht es 
darum, Einflussfaktoren auf den 
Energieverbrauch zu identifizieren, 
zu untersuchen und zu quantifizie-
ren. Das Unternehmen stellt sich 
dabei die entscheidende Frage, was 
Einfluss auf den Energieverbrauch 
hat und in welchem Maße. Die Ein-
flussfaktoren werden als relevante 
Variablen bezeichnet. Dazu gehören 
Größen wie Produktionsvolumina, 
Außentemperatur und Produk
tionszeiten.

Für die Qualität des späteren 
Modells ist es wichtig, am Anfang 
möglichst viele Einflussparameter 
grundsätzlich in Betracht zu ziehen. 
Auch ist es essentiell, die Energie-
verbräuche und die relevanten 
Variablen mit derselben Frequenz 
(Praxistipp: mindestens monatlich) 
und zur selben Zeit zu erfassen. 
In Trenddiagrammen können die 
Korrelationen grafisch anschaulich 
dargestellt werden. Je enger die 
Punkteschar an einer mathemati-
schen Funktion (Trendlinie) liegt, 
desto stärker ist die Korrelation 
zwischen einzelnen Variablen und 
Energieverbrauch.

Hilfreich ist es, an dieser Stelle 
Ausreißer zu hinterfragen. Für Aus-
reißer gibt es häufig Gründe, etwa 
das Ablesen von Verbräuchen ein 
paar Tage nach dem Monatsletz-
ten, Produktionsstillstandzeiten, 
Fehler bei der Messwerterfassung 
etc. Nicht selten können daraufhin 
die Datenbasis bereinigt und Un-

plausibilitäten beseitigt werden. 
Rechnerisch kann dieses Verfahren 
mit einer Korrelationsanalyse nach-
vollzogen werden. Je näher der Ab-
solutwert des Korrelationsfaktors 
an 1 liegt, desto stärker die Kor-
relation. Korrelationen unterhalb 
von etwa 0,5 gelten als „schwach“. 
Der Einfluss dieser Größen auf den 
Energieverbrauch sollte nicht weiter 
betrachtet werden.

Multivariate Regressionsanalyse

Nachdem der Grad der Abhängig-
keit des Stroms und anderer Ener-
gieträger von den Einflussfaktoren 
ermittelt wurde, kann die multiva-
riate Regressionsanalyse durchge-
führt werden. Dabei gilt allgemein 
für mehrere relevante Variablen Xj 

für jeden Energieträger Ei:

Ei = b0 + b1 * X1 + b2 * X2 + b3 * X3 + ...

Denkbar ist auch ein Zusammen-
hang höherer Ordnung (z. B. qua
dratisch oder kubisch):

Ei = b0 + b1 * X1 + b2 * X1
2 + b3 * X1

3
 + ...

Häufig ist ein lineares Modell jedoch 
ausreichend (siehe erste Formel). 
Dies ist auch bei dem hier gewähl-
ten Chemieunternehmen der Fall. In 
der Grafik ist der ermittelte erwar-
tete Stromverbrauch als braune Li-
nie dargestellt. Die blaue Linie zeigt 
den gemessenen Verbrauch. Das 
mathematische Modell wurde dabei 
mithilfe der Methode der kleinsten 
Fehlerquadrate so gebildet, dass die 
Abweichungen zwischen berechne-
tem und gemessenem Stromver-
brauch über den Bezugszeitraum 
(hier: Januar 2012 bis Dezember 
2014) null ergeben.

Ergebnisse

Der berechnete Stromverbrauch 
schwankt im Bezugszeitraum nur 
leicht um den gemessenen Ver-
brauch, d.h. das abgeleitete sta-
tistische Modell ist plausibel. Die 
energetische Sanierungsmaßnah-
me „Optimierung der Medienför-
derung; Differenzdruck-gesteuerte 
FU-Pumpen“ wurde im Juni 2015 
durchgeführt. Ab Juli 2015 fällt der 
Stromverbrauch im Mittel um 2,5 % 
bis 3 % geringer aus als der erwar-
tete Verbrauch (ohne Maßnahme). 
Das heißt, die umgesetzte Energie-
sparmaßnahme war erfolgreich. Mit 

Hilfe des Einspargutachtens kann 
das Chemieunternehmen die ener-
getische Verbesserung im Rezer-
tifizierungsaudit nachweisen. Das 
Unternehmen behält sein Zertifikat 
und damit die vollen Ansprüche auf 
Erstattung des Spitzenausgleichs 
und der BesAR EEG.

Die 6 Schritte zum Einspargutachten nach 
DIN ISO 50006:

▪▪ Zusammenstellung, Zuordnung 
und Plausibilisierung von Mo-
natsdaten: Energieverbräuche, 
Rohstoffmengen, Zwischenpro-
dukte, Endprodukte, Einflussfak-
toren

▪▪ Identifizierung relevanter Varia-
blen mittels Korrelationsanalyse 
und Bestimmung der Korrelati-
onskoeffizienten

▪▪ Aufbau und Verifizierung eines 
Rechenmodells: Ableitung einer 
mathematischen Funktion zur Be-
rechnung der Energieverbräuche 
für den Basiszeitraum 

▪▪ Projizierung des mathematischen 
Modells auf den Berichtszeitraum, 
Abgleich von tatsächlichem mit zu 
erwartendem Energieverbrauch; 
Nachweis von Energieeinspa-
rungen

▪▪ Definition der Energieleistungs-
kennzahlen (EnPIs) für die Pro-
zesse, für die eine energetische 
Verbesserung nachgewiesen und 
begründet werden kann; Auswahl 
der für das Unternehmen und den 
Zertifizierungsprozess relevanten 
EnPIs

▪▪ Einspargutachten: Inhaltliche 
und graphische Darstellung und 
Zusammenfassung aller relevan-
ten Ergebnisse für (Re-) Zertifizie-
rungsaudits, Überwachungsaudit 
und Interne Audits als Nachweis 
der Verbesserung der energeti-
schen Leistung

Steffen Roß, Geschäftsführer, 
Klaus Gründler, Senior Consul-
tant, Projektleiter,
WiRo Energie&Konnex Consul-
ting GmbH, Aachen

▪▪ gruendler@wiro-consultants.de

▪▪ www.wiro-consultants.com

Plastikfasten? Nein danke!

In diesen Tagen liest man immer wie-
der von „Plastikfasten“. So ruft etwa 
der BUND Verbraucherinnen und 
Verbraucher auf, so weit wie möglich 
auf Plastik zu verzichten. Das halten 
wir, die Verbände PlasticsEurope 
Deutschland und Gesamtverband 
Kunststoffverarbeitende Industrie 
(GKV), für enorm irreführend und 
falsch, denn es nützt weder der Um-
welt noch der Natur – im Gegenteil.

Aktuell kommt etwa ein Viertel 
der verarbeiteten Kunststoffe in 
langlebigen Anwendungen im Bau-
bereich zum Einsatz: als Fenster, als Rohrleitung, als Wärmedämmung, 
Bodenbelag etc. Diese Produkte haben eine äußerst lange Lebensdauer 
und helfen während des Gebrauchs, wertvolle Ressourcen zu sparen. Eine 
Wärmedämmung etwa spart schon im ersten Jahr die Energiemenge 
ein, die zu ihrer Produktion nötig war. Darüber hinaus kommen viele in 
Deutschland hergestellte Kunststoffteile in den stark exportorientierten In-
dustriezweigen Automobil, Luftfahrt und Maschinenbau zum Einsatz. Der 
BUND erklärt stattdessen, in Deutschland würden jährlich rund 12 Mio. t 
Plastik verbraucht. Damit liege unser Land europaweit an der Spitze der-
jenigen, die am meisten Plastikmüll produzierten. Diese Gleichsetzung 
von Kunststoffeinsatz und „Plastikmüll“ ist jedoch falsch und irreführend! 

Weiter erklärt der BUND, von rund 12 Mio. t Plastik landeten 6 Mio. t/a 
im Müll. Dies stelle eine enorme Verschwendung von Ressourcen und 
eine schwere Umweltbelastung dar. Richtig ist, dass 33 % der Post-Consu-
mer-Kunststoffabfälle in Deutschland recycelt werden. „Das meiste wird 
mit dem Restmüll verbrannt“, heißt es beim BUND weiter. Allerdings: 66 % 
der in Deutschland gesammelten Kunststoffabfälle werden energetisch 
verwertet. Das heißt, sie werden nicht sinnlos verfeuert, sondern die in 
den gebrauchten Produkten enthaltene Energie wird zurückgewonnen 
– ein erheblicher Unterschied. Konsumenten sollten, wenn es nach dem 
BUND geht, möglichst zu Produkten ohne Verpackungen, in Mehrweg-
verpackungen aus Glas oder zu Verpackungen aus Papier und Karton 
greifen. Das jedoch wäre ein umweltschädlicher Fehler. Studien belegen: 
Würden Verpackungen aus Kunststoff durch solche aus anderen Materi-
alien ersetzt, wäre der Energieverbrauch in Europa 2,2-mal höher und 
es würden 2,7-mal so viel Treibhausgase ausgestoßen.

Und noch immer verderben zu viele Lebensmittel, auch weil sie un-
zureichend geschützt sind. Nach Schätzungen gehen in den Industrie-
ländern bis zu 30 % der Lebensmittel verloren. Mit Verpackungen aus 
Kunststoff kann die Haltbarkeit von Lebensmitteln besser gewährleistet 
werden als durch die meisten Materialalternativen. Bei der Herstellung 
und Verpackung typischer Lebensmittel wie bspw. Brot oder Fleisch ge-
hen lediglich 2-3 % der während des Lebenszyklus eingesetzten Energie 
und weniger als 2 % der ausgestoßenen CO2-Emissionen auf das Konto 
von Kunststoffverpackungen. Mit einem dogmatischen Verzicht werden 
Umweltschutz- bzw. Nachhaltigkeitsziele nicht unterstützt. 

Während der Gebrauchsphase bieten Produkte aus Kunststoff enorme 
Vorteile. Sie tragen dazu bei, dass Energie gespart wird und weniger 
Treibhausgase ausgestoßen werden. Nach ihrem Gebrauch können sie 
rohstofflich, werkstofflich und energetisch verwertet werden. Verbraucher 
sollten sich also nicht verunsichern lassen.
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Erst durch das mathematische Modell lässt sich der Einfluss der Energiesparmaßnahme darstellen. 
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