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1. Relevanz und Herausforderungen

Energieeffizienz als Element der Nachhaltigkeit

okonomische

Energie- L \ Nachhaltigkeit
effizienz >
iy .

Technologie
als Enabler

soziale

\ Okologische
Nachhaltigkeit §

Nachhaltigkeit
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1. Relevanz und Herausforderungen

Energieeffizienz im Zielsystem der Unternehmung

Existenzsicherung
Y : ¥
Leistungsziele Erfolgsziele Umweltschutzziele
(Erwartungserfullung) Marktziele Ertragsziele

Abnehmer v v v ’
* Qualitat - Absatzziele « Finanzierungsziele Energieeffizienz als
. Incldl.\ndualltat « Marktanteil « Liquiditat Verantwortung (Nachhaltig-
Politik — . keit/Ressourcenschonung)
» Rechtskonformitat ¢ ¢
Gesellschaft Energieeffizienz als Chance:
* Nachhaltigkeit :
. Humanité? Energetische Verbesserungen tber das Mindestmaf}
. hinaus bei Aussicht auf Kosten- und Ertragsvorteile

A 4 A\ 4
Energieeffizienz als Neben-
bedingung: Erfullung eines Min-

Quelle: eigene Abbildung auf Basis von Steger,

destmales an Energieefﬁzienz U.: Umweltmanagement, Wiesbaden 1993,
aufgrund behdrdlicher Auflagen S. 185ff.
und o6ffentlicher Erwartungen

Defensiv-Strategie < > Offensiv-Strategie

Eurapa fdrdert Sachsen.
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1. Relevanz und Herausforderungen

Herausforderungen
= _Energie” als spezifischer Produktionsfaktor

= Zielbeziehungen: Wirtschaftlichkeit im Spannungsfeld mit
technischen, okologischen und sozialen Zielen

= (Gestaltungsobjekte: Facettenreichtum, Komplexitat und
Verflechtungen

Datengewinnung und -qualitat

Interdisziplinaritat der Aufgabe

5
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2. Konzeptionelle betriebswirtschaftliche Grundlagen

Objekte

Betriebsmittel > 11—
L
We rkStoffe/M ate ri al > Bereich 1 Bereich ... Bereich n
% Produkte
Energie(trager) > o > 2 2> 2
v e > >
“ Verluste
Personal  prozese | H ”
> Quelle: nach Gaitanides, M.: Prozessorganisation, 2. Aufl., Miinchen 2007, S. 50.
¥

Bereiche und/oder Prozesse (Ab-)Produkte
6
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2. Konzeptionelle betriebswirtschaftliche Grundlagen

Malde und Kriterien fir Ressourcen-/Energieeffizienz

Effizienz als Vermeiden von Verschwendung

Limitationaler Prozess Substitutionaler Prozess
A Minimalkosten- A Minimalkosten-
g kombllnatlon N kombination
O ! (D) .
= o
o 3
) n
Q 3
o Y
2x*
xX* X*
_ ~
.- e
K1 K2 K3 Ressource 1 Ressource 1 -
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2. Konzeptionelle betriebswirtschaftliche Grundlagen

Malde und Kriterien fir Ressourcen-/Energieeffizienz

Effizienz als Produktivitat
= Verhaltnis von Output zu faktorbezogenem Input
(thermodynamische, physikalisch-technische und Mischgrof3en)

Effizienz als Wirtschaftlichkeit
= Verhaltnis von (bewertetem) Output zu (bewertetem) faktorbezogenen Input
(monetare und Mischgrolien)

MalRgrofR3en fur den 6kologischen Ressourceneinsatz (und fur den Output)
= Carbon Footprint
= Kumulierter Energieaufwand (KEA)

Mal3grofRen fur betriebswirtschaftliche Vorteilhaftigkeit
Kosten, Gewinn bzw. Rentabilitat

Kapitalwert

=  Amortisationszeit

8
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2. Konzeptionelle betriebswirtschaftliche Grundlagen

Managementregelkreis

| Planungder Energieeffizienz

Zielbildung <«

~ Problemfeststellung

—> Alternativensuche Prognose <

Bewertungund Entscheidung =

v

> Durchsetzung «
¥

Realisation

(feed back)

\

Vorkopplungsinformation
(feed forward)

— \/orgabevon Sollwerten

Ermittlung von Istwerten -+

Soll-lst-\fergleich

> Abweichungsanalyse

Kontrolle der Energieeffizienz

Ruckkopplungsinformation

Verankerung der Energieeffizienz im Zielsystem
von Unternehmen

Analyse der Ausgangssituation und Identifikation
von Ansatzpunkten zur Ressourcenverbesserung

Identifikation und Analyse von MalRnahmen zur
Effizienzverbesserung und Datensammlung

Zuordnung des Zielerreichungsgrades zu den
Alternativen und Auswahl der ,besten Alternative

angestrebte Energieeffizienz in Abhangigkeit von
ihrem Stellenwert im Zielsystem und Ermittlung
des erreichten Effizienzgrades

Feststellen des Grades der Zielerreichung durch
Gegenluberstellung der Soll- und Istwerte sowie
Abweichungsanalyse

Quelle: modifiziert Ubernommen aus Goétze, U.: Investitionsrechnung, Berlin et al. 2007, S. 16; nach Schweitzer, M.: Planung und Steuerung,
in: Bea, F.X.; Friedl, B.; Schweitzer, M. (Hrsg.): Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, Bd. 2: Fuhrung, 9. Aufl., Stuttgart 2001, S. 16 - 139.
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2. Konzeptionelle betriebswirtschaftliche Grundlagen

Energie(kosten)-  Verfugbarkeit

Rah men kO n Zept bewusste geeigneterinfor- energiebezogen, physikalisch,

Energie-  poogie.  Unternehmenskultur mationssysteme technisch, kostenbezogen

verbrauche kosten
Produktionsfaktoren

\ Gesami- Eﬁgﬁiﬁﬂt eens-
Energie- kosten / stniktur
effizienz interne Rahmen-
ocingnger
(Input)
Energiekennzahlen

Informationsversorgung
Koordination
Target Energy (and Cost)

strategisch, operativ

gisch. op — ) Management
auf Energieverbrauch, INTIUSS- -
Energiekosten faktoren Werkzeuge der IT-Unterstiitzung
Gesamtkosten
gkonomisch, technisch,
physikalisch, sozial,
fkologisch mit strategischem und operativem Charakter: i
voninnerhalb des - Analyse der Energieverbrauche auf Fabrik-, Geschaftseinheiten,  Zuordnung von
Untemehmens. von Bereichs-, Prozess-, Maschinenebene, Bereiche, - Aufgaben
: « Verantwortlichkeiten

aukerhalb des Sekundamutzung von Abfallenergie, Make or Buy far APteilungen,

Unternehmens Energietrager. (de)zentrale Energiebereitstellung, ... 1aMms. * Handlungsvollmachlen
Einzelpersonen

faktisch und methodisch

Veruste (Output)
Produkle (Oulpul)

bendtigt, erzeugt

Prozesse (Throughput) Erfahrung, Kompetenz. Know How

Bereiche/Abteilungen
(Throughput)

ITO-Modell

Methoden zur Messung,
Berechnung und Schitzung
von Energieverbrauchen

{Energie-)Kostenrechnung
{Energie-Flusskostenrechnung

energieorientiertes Life Cycle
Costing

Quelle: modifiziert ubernommen aus Bierer, A.; Gotze, U.; Schubert, A.: Energy Efficiency and Cost Controlling — Implications for Powertrain
Manufacturing, in: Neugebauer, R. (Hrsg.), Ressourceneffiziente Technologien fur den Powertrain, Auerbach, 2012, S. 519-539, hier: S. 521. 10
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3. Integrative Elemente

Sichtenmodell
Rahmenbedingungen

b

Umwelt

Unternehmen
Fabrik

Logistik
Produktionssystem
Prozesstechnologie
Prozesskette
Produkt
Bauteil/-gruppe
Material/Werkstoff

Produkt- Recycling/
nutzung Entsorgung

Produkt-
entwicklung

Herstellung

Bauteile/-gruppen
Materialien

Beschreibung und
Bilanzierung

. Bewertung

Faktenwissen Methodenwissen

Entscheidungen

Quelle: Neugebauer, R.; Gotze, U.; Sygulla, R.:
Sichtenmodell als Grundlage der energieeffizienz-
orientierten Bilanzierung, Bewertung und Gestaltung
von Produktionsbereichen. In: Neugebauer, R. et al.

Analyse/
Prognose
Bewertung

Kennzahlen

=)
=
=
2
3 a
4

@

s
=3
£

Beschreibung/ Entwicklung Beschreibung/

(Hrsg.): Energetisch-wirtschaftliche Bilanzierung und B GR —_ Bilanzierung

Bewertung technischer Systeme — Erkenntnisse aus o Systome zur ] Daten-

dem Spitzentechnologiecluster eniPROD, Auerbach, |l [menegsment Prognose management

2013, S. 11-20, hier: S. 19. Do = i

URN: urn:nbn:de:bsz:ch1-qucosa-109067 o S ) 11
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3. Integrative Elemente

Input-Throughput-Output-Modell am Beispiel einer Prozesskette

= : BilanzierungSgrenze == == == == == == == == = = = = = -— -
| Throughput
A

|
1

Hauptform- Nebenform- End-
InpUt > gebung >> gebung >>bearbeitung>> Montage > Output

________________________‘

Bewertung Input ) [f{izicn; <= Bewertung Output

* Energieverbrauch Energie * Energieverbrauch
* Leistung/Funktionalitat Kosten * Leistung/Funktionalitat
« Kosten « Kosten

Quelle: modifiziert tbernommen aus Neugebauer, R.; Gétze, U.; Paetzold, J.: Energetisch-wirtschaftliche Bilanzierung und Bewertung technischer Systeme im Spitzentechnologiecluster eniPROD.
In: Neugebauer, R. et al. (Hrsg.): Energetisch-wirtschaftliche Bilanzierung und Bewertung technischer Systeme — Erkenntnisse aus dem Spitzentechnologiecluster eniPROD, Auerbach, 2013,
S. 1-10, hier: S. 3. URN: urn:nbn:de:bsz:ch1-qucosa-109067
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3. Integrative Elemente

Integrierte Bilanzierung und Bewertung

Problem- .
l6sungs- Problemanalyse |:> Systemanalyse Evaluierung und
prozess und -formulierung | und -synthese Entscheidung

_ Energetische Bilanzierung und Bewertung
Integrierte . .
Bilanzie- Modellierung und Wirtschaftliche
rungs- und i Simulation Bilanzierung und
Bewertungs- Messung Bewertung
methodik

Quelle: Neugebauer, R.; Go6tze, U.; Paetzold, J.: Energetisch-wirtschaftliche Bilanzierung und Bewertung technischer Systeme im Spitzentechnologiecluster eniPROD. In: Neugebauer, R. et al.

aktueller Energieverbrauch erwarteter Energieverbrauch

(Hrsg.): Energetisch-wirtschaftliche Bilanzierung und Bewertung technischer Systeme — Erkenntnisse aus dem Spitzentechnologiecluster eniPROD, Auerbach, 2013, S. 1-10, hier: S. 9.
URN: urn:nbn:de:bsz:ch1-qucosa-109067
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3. Integrative Elemente

Erfassung von Energiedaten

Zukunftige Form der Erfassung

neue Rahmenbedingungen:

* Ressourcenverknappung -
steigende Energiepreise
(Energiekosten mit wachsender
Bedeutung)

* Klimaziele des Staates (40% CO,-
Reduzierung 1990-2020)

» gesellschaftliches Bewusstsein fur
klimatische Folgen der Treibhaus-
gasemission wachst stetig
(Energieeffizienz als image-

\_ bildender Faktor)

~

/

Ziel: Energieeffiziente Produktion

Quelle: Buschmann, M.: Bedeutung der Energiedatenerfassung fur ein nachhaltiges Energiemanagement im Fabrikbetrieb. Fachvortrag im

-~

I\

\_

|

[

1

Werk

Erfassung

Halle Energieverbrauch

Cost Center

Zuordnung
Energiekosten

Kostenstelle

Erfassung
Energieverbrauch

/

Anlage —)

Rahmen der 4. Fachtagung ,Energieeffiziente Fabrik in der Automobil-Produktion* am 08. und 09. Februar 2011 in Minchen
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3. Integrative Elemente

Vorgehensmodell zur Bilanzierung und Bewertung

Ebene llder Systemelemente
] |

7X

Ebene | der Systemelemente |[*

Definition der Zielgré3e(n) und
SE1]| Wahl der -
Bewertungsmethode(n)

v

Festlegung von (Sub-)
SE2| Systemgrenzen und des H
Betrachtungszeitraums

y
Strukturanalyse und
SE3| Modellierung von n
Systemelementen

v

Festlegung von
SE4| Umfeldszenarien und -
Randbedingungen

v

SE5 Erfassung und Prognose der |
Daten

SEB| ZielgréRe(n) und Durch-
fuhrung Sensitivitatsanalysen

Systemebene
S1 Definition der Zielgré3e(n) und Wahl der
> Bewertungsmethode(n)
> 32 Festlegung von.Systemgrenzen und des
Betrachtungszeitraums
Strukturanalyse und
—> S3 | Modellierung des : o
Systems 1 Identifikation
* relevanter
Festlegung von ' Partial-
' probleme
—> S4 | Umfeldszenarien und ; P
Randbedingungen :
—» S5 Erfassung und Prognose der Daten
Bestimmung des Wertes der ZielgréRe(n)
S6 | und Durchfiihrung von
Sensitivitatsanalysen
|
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Bestimmung der Werte der | | |—

Quelle: modifiziert tbernommen aus
Neugebauer, R.; Gotze, U.; Paetzold, J.:
Energetisch-wirtschaftliche Bilanzierung
und Bewertung technischer Systeme im
Spitzentechnologiecluster eniPROD. In:

Neugebauer, R. et al. (Hrsg.): Energetisch-
wirtschaftliche Bilanzierung und Bewertung
technischer Systeme — Erkenntnisse aus
dem Spitzentechnologiecluster eniPROD,
Auerbach, 2013, S. 1-10, hier: S. 6.
URN: urn:nbn:de:bsz:chl-qucosa-109067
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4. Ausgewahlte Problemstellungen und Instrumente

Einordnung wichtiger Instrumente

Objekt

Werkstoffe f

Kriterium Auspragungen
Fokus Besc.:hrelt.}mq und Analyse Jund  Be Design l.Jnd
Bilanzierung Prognose Implementierung
. N
Anwendungsbereich: Produkte

ozesse/ Produktions-
,/. Logistik \ systeme
/

Anwendungsbereich: Produk J Recycling/
Lebenszyklusphase entwicgzg e Herstellurig / 'Produktnutzung Entsorgung
Betrachtungszeitraum ‘periodenbezogen + periodenubergreifend

Modellcharakter

¢ mathematisch o /

nicht-mathematisch

Zielgrolde

+ okono

misch ® ®

le\ I\m:ﬁf\k lII"\A
UNRNUIIVITHIOUIT UlIU

technisch/6kologisch/sozial

Energiebezogenes

Flusskosten-

Target Costing rechnung
TUC EEE Trchmscur
CHEMRITZ
= '
~ Fraunhofer EX

IWu

PRO

Life Cycle
Costing

* X o

* *
* *
* *

* 4 ox

D Gefardert aus Mitteln
der Europdischen Union
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4.1 Ressourcenbewertung mit Life Cycle Costing

Energiebezogenes Life Cycle Costing

| |
- Hersteller . Nutzer/Betreiber * Hersteller/
. g " Nutzer/Betrelber
1 1
g r 3
=W
X . Kosten-
» 8 arten
cony e ST 7 7 7 A
ge ("
[] —
< | |
Kompo- | g
Beeinflussbar- nenten
keit der Kosten Folgekosten L " x
— Werkzeuge _ b/ >
— Wartung/Service
............................................................................................... 7Instan.dhaltung Prozesse — i Energie-
— Energie Haupt- kosten
- antrieb  Betriebs-

Anfangs-/Anschaffungskosten

T T T
-2 0 5 10 Jahre

vor der N\
wahrend der Nutzung >> nach der N
Nutzun, a N_utiun_g »

Quelle: modifiziert Ubernommen aus: Denkena, B. et al.: Life-cycle oriented development of machine
tools. In: Proceedings of the 13t CIRP International Conference on Life Cycle Engineering,
Leuven/Belgien, Leuven 2006, S. 693-698, hier: S. 694.
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L J
! phase

Zeitpunkte im Lebenszyklus

Quelle: modifiziert tbernommen aus: DIN EN 60300-3-3:
Zuverlassigkeitsmanagement Teil 3-3: Anwendungsleitfaden —
Lebenszykluskosten, Beuth Verlag, Berlin, 2006, S. 14.
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4.1 Ressourcenbewertung mit Life Cycle Costing

Anwendungsbeispiel: LCC fur Bremsenergiespeicher

Aufgabe: Analyse und Bewertung Energieeinsparpotential
Daten:

Anschaffungskosten des Speichers, Strompreis(komponenten)
Stromverbrauch, Leistungswerte, Beschleunigung, etc

weitere Annahmen: 10 Jahre Nutzungsdauer, Zinssatz = 10 %;
Preissteigerungsrate Strom = 3 %

Energleeinsparung mit DES 2.0

Quelle: Gotze, U. et al.: Integrated methodology for
the evaluation of the energy- and cost-effectiveness

Spannungsverlauf im
— mit DES 20 AL S——— Glelchstromawischenkrels
10 shne DS 2.8 — it (M
A A A F P
/1 | || |II- II |
I I 1 1
/| {1 /] - [
y 1 ! . I_ f | \
| B | ! . ! | |I
| | | | | R \ .
| | f [ { { \ il Di::u
I | [ f i il
o ) i | 1B — | | 1
of machine tools. In: CIRP Journal of Manufacturing

Science and Technology 5 (2012) 3, S. 151-163.

TUCH

e Eurapa fdrdert Sachsen.
 Fraunhofer

\

http:/iwww bremsenergie.de/fileadm|n/bremsenerg|e/downloads/Dateanatt

T TECHNISCHE

Dynamischer_Energiespeicher_DES_MichaelKochGmbH pd_f
UNIVERSITAT
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4.1 Ressourcenbewertung mit Life Cycle Costing

Anwendungsbeispiel: LCC fur Bremsenergiespeicher

= Losung:
= Technisch-energetische Vorteilhaftigkeit:
= Einsparung aus Verbrauchsreduzierung: 1.734 kWh/a

= Einsparung Jahresleistung: 0,0463 kW/a

= Okonomische Vorteilhaftigkeit:
Komponenten der Kosteneinsparungen:

. EZ, = Energiezahlungen im Zeitpunkt t
EZt - AEt ) pArbeit + AI:)t | pLeistung AE, = Reduzierung Energieverbrauch im Zeitpunkt t
AP, = Reduzierung Leistungsbedarf im Zeitpunkt t
Parbeit = Arbeitspreis pro kWh
Preisung = Leistungspreis pro Jahr

Quelle: Gotze, U. et al.: Integrated methodology for the evaluation of the energy- and cost-effectiveness of
machine tools. In: CIRP Journal of Manufacturing Science and Technology 5 (2012) 3, S. 151-163. 19
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4.1 Ressourcenbewertung mit Life Cycle Costing

Anwendungsbeispiel: LCC fur Bremsenergiespeicher

= LOosung:

= Okonomische Vorteilhaftigkeit:
Kapitalwertberechnung

1.734kWh -[0,10 €/kWh - (1+0,03)]'
10 +0,0463KW -[100 €/kWa - (1+0,03)]'

KW =-6.000 + _
2 (120,107 = _4738¢€
AE <O => Malinahme energetisch vorteilhaft
KW<O0 => MalRhahme 6konomisch nicht vorteilhaft

Quelle: Gotze, U. et al.: Integrated methodology for the evaluation of the energy- and cost-effectiveness of
machine tools. In: CIRP Journal of Manufacturing Science and Technology 5 (2012) 3, S. 151-163. 20
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4.1 Ressourcenbewertung mit Life Cycle Costing

Anwendungsbeispiele: LCC fur Ein-/Riuckspeisemodule (links) und
drehzahlgeregelte Elektromotoren (rechts)

Aufgabe/Zielstellung:
Bewertung der Blindleistung(-skosten)

LOosung:

Technisch-energetische Vorteilhaftigkeit:
19.800 kVarh Blindarbeitseinsparung

Okonomische Vorteilhaftigkeit: +1.204 €

AE ;g <0=> energetisch vorteilhaft

KW>0 => 0konomisch vorteilhaft
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Aufgabe/Zielstellung:
Bewertung des Energieverbrauchs

http://www.autom
b ation.siemens.co
- m/mcms/mc/de/m

- i otoren/motion-
ok : control-
L -
) -.'-H
%, -
i C]

motor/hauptmotor-
LOosung:

simotics-
m/simotics-m-
1ph8/Seiten/simoti
cs-m-1ph8.aspx

Technisch-energetische Vorteilhaftigkeit:
2.155 kWh Stromeinsparung

Okonomische Vorteilhaftigkeit: +263,09 €

AE<O => energetisch vorteilhaft
KW>0 => 0konomisch vorteilhaft
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4.2 Prozessanalyse und -bewertung mit Kostenmodellen und -rechnungen

Kostenmodell flr eine energiesensitive Fertigungssteuerung

Objekt und Ansatz
= Beispielhaft betrachtete Karosseriefertigung

= Simulation einer “eniKanban-Strategie” und ihrer Stellhebel (Lagerkapazitat,
Sicherheitsbestand)

Bon- FD3

net left

Tail- FD3 Wings

gate right righ
Ergebnisse

= Reduktion von Energieverbrauchen um bis zu 15 %

Light tunnel

= Tendenziell erhohte Bestande, leicht verringerter Output
= WirtSChaftliChe Vortellhaftlgkelt’? Quelle: Putz, M.; Gotze, U.; Stoldt, J.; Franz, E.: Fostering energy efficiency by way of a

techno-economic framework, angenommen fuir : 11th Global Conference on Sustainable
Manufacturing, 23-25 September 2013, Berlin, Germany 22
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4.2 Prozessanalyse und -bewertung mit Kostenmodellen und -rechnungen

Gewinnmodell flr eine energiesensitive Fertigungssteuerung

profit
I : ]
revenues - cost
— N - I : ]
! 1
| . variable | inventory energy (other) fix
! - | + + +
St . i price cost ! cost cost cost
= -
|| = contribution E
| margin ! e . —— R
simpliﬁed- e ) i ) i consump- | i
profit fventory | | Toventory i ton | il T |
model ! g i of energy ! S
i unit ; e i per unit !
| ] !
! : i ’_l_' :
__________ J R [ | [
1 H 1 \
i cost of costof | i cost of cost for ||
'| physical capital ' !| purchased internal i
' stutik- * ti(f—up i | energy + energy |
i| keeping ' i| sources supply |!
[y oo e T
L Y ) | .
summed up over all types of summed up over all types of energy
- inventories carriers
output e | constribution variation of . inventory variation of energy (g energy
profit variation margin - inventories cost per unit consumption cost per unit
effects T T
Aoutput L cm = > 7 ANV} (Cphys stock + Coapitat) 2 AEG; (Pext * Gint)

» demand » productivity - production- * equipment » need of » energy
inﬂuencing - competitive- = automation policy - capital energy supply
factors ness = demand structure - equipment system

- capacity structure = energy price

» il
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Quelle: Putz, M.; Gétze, U.;
Stoldt, J.; Franz, E.: Fostering
energy efficiency by way of a
techno-economic framework,
angenommen fiur: 11th Global
Conference on Sustainable
Manufacturing, 23-25 September

2013, Berlin, Germany
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4.2 Prozessanalyse und -bewertung mit Kostenmodellen und -rechnungen

Material- und Energieflusskostenrechnung

Ziele

= |dentifikation von kostenintensiven Material- und Energieineffizienzen
= Beitrag zur nachhaltigen Unternehmensfuhrung und -gestaltung

Charakteristika

= QOkologisch intendierter Ansatz zur Kostenrechnung
= flussorientierter Ansatz zur Kostenrechnung
= erwunschte und unerwinschte Material- und Energieflisse

Aufgabenstellung

= vergleichende Analyse und Bewertung der material- und energiebezogenen
Ressourceneffizienz aus okonomischer Sicht

Fertigungsprozesskette

bisherige Prozesskette neue Prozesskette

Hart
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4.2 Prozessanalyse und -bewertung mit Kostenmodellen und -rechnungen

Material- und Energieflusskostenrechnung

Grundprinzip

(1) Modellierung der Flussstruktur

Energie-
bereitst.

l

Drehen —+ Harten —P{Schleifen —
.

B L RA L. 1]
s N u ] — Vialeridal
" vy . ====» Materialverlust
E (eemnnnnfa) = .
C = | Abfallhanding == &= s u = ulap — E”ergfe
n - ====> Energieverlust
. u
= L - |
v v v
25
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4.2 Prozessanalyse und -bewertung mit Kostenmodellen und -rechnungen

Material- und Energieflusskostenrechnung

Grundprinzip

(2) Quantifizierung der Flussmengen

Energie-

bereitst.
| ] :

» Drehen mmp Hirten ms» Schleifen

3 . —

v ]

:= llllll :’ =

- | Abfallhandiing me g = mu
m n
a

I3

<4un

{

lzo )
90 kg

¥

stelle
L |
15MJr = 10kg

Energiekosten: 80 €
Energiesystemk.: 40 €

(3) Bewertung der Flussmengen

Materialkosten: 90 €
Systemkosten: 18 €

Material-
kosten: 100 € Mengenstelle Drehen

Systemkosten: 20 €
Abfallmngmt.kosten: 5

Energiekosten: 18 €
Energiesystemk.: 9 €

-

Energiesystemk.: 30 € ’

Abfallm

$O5MJ )
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TU UNIVERSITAT
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\

AN

Systemkosten: 2 €
Energiekosten: 2 €
Energiesystemk.: 1 €

| |
Energiekosten: 60 € : \:\ Materialkosten: 10 €

ngmtk.: 5¢€

(. Abschreibungen N
+ kalkulat. Zinsen
» Personalkosten
* Werkzeugkosten

* X 4

*
*
*
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4.2 Prozessanalyse und -bewertung mit Kostenmodellen und -rechnungen

Material- und Energieflusskostenrechnung

Ergebnis der Ressourcenanalyse

bisherige Prozesskette

Fertigungsmenge: 200.000 Stuck/Jahr

neue Prozesskette

Kosten Produkt
Materialkosten
Systemkosten
Energiekosten
energiebez. Systemkosten

287.602,44 [€/Jahr]
124.356,60 [€/Jahr]
2.640,58 [€/Jahr]
219,26 [€/Jahr]

Kosten Produkt

Gesamtkosten Produkt 414.818,88 [€/Jahr]

Kosten Materialverlust
Materialkosten
darin enthalten Anteil KSS
Systemkosten
Energiekosten
energiebez. Systemkosten

103.191,49 [€/Jahr]
88.000,00 [€/Jahr]
2.837,07 [€/Jahr]
22,99 [€/Jahr]

1,91 [€/Jahr]

Materialkosten
Systemkosten
Energiekosten
energiebez. Systemkosten

287.602,44 [€/Jahr]
92.438,54 [€/Jahr]

2.555,51 [€/Jahr]
211,43 [€/Jahr]

Gesamtkosten Produkt

382.807,92 [€/Jahr]

Kosten Materialverlust

Gesamtkosten Materialverlust 106.053,45 [€/Jahr]

Kosten ,Energieverluste
Energiekosten
energiebez. Systemkosten

1.484,40 [€/Jahr]
2.478,65 [€/Jahr]

Materialkosten

Systemkosten
Energiekosten
energiebez. Systemkosten

3.668,40 [€/Jahr]

1.179,06 [€/Jahr]
32,60 [€/Jahr]
2,70 [€/Jahr]

Gesamtkosten Materialverlust

4.882,75 [€/Jahr]

Kosten ,Energieverluste*

Gesamtkosten , Energieverluste” 3.963,05 [€/Jahr]
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Energiekosten
energiebez. Systemkosten

1.191,95 [€/Jahr]
2.661,08 [€/Jahr]

Methodik zur Optimierung von Prozessen und Prozessketten. In: Neugebauer, R. (Hrsg.), Ressourcen-

Quelle: Gotze, U.; Schubert, A.; Bierer, A.; Goller, S.; Sygulla, R.: Material- und Energieflussanalyse —
effiziente Technologien fur den Powertrain, Auerbach, 2012, S. 99-128, hier: S. 123.

Gesamtkosten ,Energieverluste”

3.853,04 [€/Jahr]

Geftrdert aus Mitteln
der Europdischen Union

N
N

Eurapa fdrdert Sachsen.

EFRER”"

Eurcpéischer Fonds fir
regicnale Entwicklung



4.3 Produktgestaltung mittels Target Costing und Target Energy Management

Target Costing ist ...

... ein interdisziplinares Kostenmanagementinstrument, welches bereits in den frihen
Phasen der Produktentwicklung eine Reduzierung der Gesamtkosten eines Produkts

entlang seines gesamten Lebenszyklusses unterstutzt

Quelle: Sakurai, M.: Target Costing and how to use it. In: JCM 3 (1989) 2, S. 39-50, hier: S. 41.

(1) Ausarbeitung eines ersten Produktplans

(2) Bestimmung von Zielkosten
Zielverkaufspreis bzw. Zielumsatz

— geplanter Gewinn

= vom Markt erlaubte Kosten Zielkosten fiir das Produkt

(3a) Zielkostenbestimmung fiir die Produktfunktionen, -komponenten, -teile (Zielkostenspaltung)
sowie (3b) Zielkostenerreichung im Rahmen der Entwicklung und Konstruktion
Zielkostenbestimmung und

‘ Kostenprognose fiir:
_ —  Produktfunktionen/-eigenschaften

Komponenten/Baugruppen/Teile

254

spezifizierte Zielkosten

—  Produktkonzeption

—  Produktentwurf

—  Detailkonstruktion

—  Produktionsvorbereitung

Produkt- und Produktionsvorgaben

(4) Zielkostenerreichung und -verbesserung im Markt- und Nachlaufzyklus
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Quelle: Gotze, U.; Linke, C.:
Interne Unternehmensrechnung
als Instrument des markt-
orientierten Zielkosten-
managements. In: ZP, 19 (2008)
1, S.107-132
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4.3 Produktgestaltung mittels Target Costing und Target Energy Management

Entwicklungspfade flr energiesensitive Target Costing-Ansatze

|

|

|
[ 1
o I
g o Target Energy ! arge ergy and
S o Management ! 5 anageme
o |
o | S — ’ A
c 2 A
S L?cj \| energieorientiertes
® £ Klassisches E Target Costing
o) . (z. B., Kostenbudget fur

C I 1)

qu_3 Targst Costing 1| Energieeffizienzmalinahmen,
_ Energiekostenbudgets)

1

nein : ja

Integration energiebezogener
Kostenanteile

Quelle: modifiziert tbernommen aus Bierer, A.; Gotze, U.: Target Costing for energy- and cost-efficient product development. In: In: Neugebauer, R. et al. (Hrsg.): Energetisch-
wirtschaftliche Bilanzierung und Bewertung technischer Systeme — Erkenntnisse aus dem Spitzentechnologiecluster eniPROD, Auerbach, 2013, S. 436-450, hier: S. 438.
URN: urn:nbn:de:bsz:chl-qucosa-109067 29
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5. Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung

= gezielte Steuerung der Energieeffizienz als komplexe und
facettenreiche betriebswirtschaftliche Aufgabenstellung

= in eniPROD ist ein umfangreicher Methodenbaukasten entstanden
= ein Schwerpunkt: disziplinenubergreifende Zusammenarbeit

Ausblick

Spezifizierung, Vertiefung und Integration des betriebs-
wirtschaftlichen Instrumentariums

Einbeziehung okologischer Aspekte (z. B. Umweltbilanzen)

Wirtschaftsingenieurwesen als akademische Disziplin

30
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Dieses Projekt wird gefordert von der Europaischen
Union aus Mitteln des Européischen Fonds fir regionale
Entwicklung (EFRE) sowie aus Landesmitteln des
Freistaats Sachsen.

Europa férdert Sachsen.

EFRE

Européischer Fonds fiir
regionale Entwicklung

Gefdordert aus Mitteln
der Europdischen Union

FUR WISSENSCHAFT | =ge= SACHSEN
UND KUNST —

STAATSMINISTERIUM ‘ N [TCistaat
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