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Energiemanagement nach ISO 50005: Element 5 4

Energieleistungskennzahlen und energetische Ausgangsbasis 1SO 50005

Ziel:

Das Ziel der ISO 50005 ist die Verbesserung der energiebezogenen Leistung. Um die
energiebezogene Leistung zu messen, zu iiberwachen und ihre Verbesserung
nachzuweisen sind angemessene Energieleistungskennzahlen (EnPIs) und energetische
Ausgangsbasen (EnBs) festzulegen. Dazu werden EnPIs unter Beriicksichtigung von
relevanten Variablen bestimmt, welche wesentlichen Einfluss auf die energiebezogene Leistung
haben. Diese werden anschliefRend mit den jeweiligen EnBs verglichen, um den Fortschritt
kenntlich zu machen.

Herangehensweise:

Mithilfe der Hilfestellung ,Energieleistungskennzahlen“ konnen Sie nach Eintragung Ihrer
Energieverbrauchsdaten und weiteren relevanten Daten, wie Produktionsmengen oder
Wetterdaten, eine Analyse durchfiihren. Die Ergebnisse dienen der Aufstellung geeigneter EnPlIs.
Die Hilfestellung fiihrt Schritt fiir Schritt zur Erstellung von EnPIs und EnBs. Jedes Tabellenblatt
ist einem entsprechenden Level zugewiesen.

1 Relevante Variablen

1.1 Levell

Machen Sie sich Gedanken iiber die fiir Ihren Energieverbrauch relevanten Variablen, also
quantifizierbare Einflussfaktoren, die den Energieverbrauch erheblich beeinflussen und sich
routineméf3ig dndern. Relevante Variablen konnen beispielsweise Produktionsmengen,
Riistzeiten, Geschwindigkeiten, Trocknungszeiten, Gesamtflache, Temperaturen, Niederschlag
oder ein produktspezifischer Faktor, wie z.B. die Grammatur sein.

1.2 Level 2

Identifizieren und quantifizieren Sie die fiir hren Energieverbrauch potenziell relevanten
Variablen. Fiihren Sie eine grundlegende erste Analyse auf Basis des Energieverbrauchs
anhand einer ausgewahlten Variable durch. Nutzen Sie dazu das Tabellenblatt ,Element 5 -
1.2“ der Hilfestellung ,Energieleistungskennzahlen“ und kopieren Sie [hren Energieverbrauch
und die Daten der potenziell relevanten Variable mit dem entsprechenden Datum in die ersten
drei Spalten. Sie konnen dabei tagliche, wochentliche, monatliche oder jahrliche Daten
verwenden. Der ermittelte R2-Wert, definiert das Bestimmtheitsmaf und zeigt, wieviel Prozent
der Schwankungen des Energieverbrauchs sich durch die betrachtete Variable - etwa das
Produktionsvolumen - erklaren lassen. In der Regel konnen Sie mit der Produktionsmenge
bereits einen hohen Anteil des Energieverbrauchs erkliaren. Der R%-Wert wird in der oberen
Grafik oben links angezeigt. Im Beispiel betrigt dieser R? = 0,9566 was zeigt, dass sich 95 % der
Veranderungen im Energieverbrauch durch Schwankungen in der Produktionsmenge erklaren
lassen. Um die untere Grafik korrekt darzustellen miissen Sie die Funktion, welche in der oberen



Grafik tiber dem R®-Wert angezeigt wird in die vierte Berechnungsspalte einfiigen. (siehe
Abbildung 2)

Ausschnitt aus der Hilfestellung — Energieleistungskennzahlen:
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Abbildung 1: Tabellenblatt Element 5 - 1.2
Quelle Umweltbundesamt

e =0,2291*D5+429,26

Identifizierung der potenziell relevanten Variable (auf Tagesbasis)

m Suomverbrauch [k'Wh] Produktionsmenge [m]
4

5 01012017 2838 laBz5.02 153467
6 0z.01.2017 200277 {6734.56 158553

Berechneter Stromverbrauch mit

Tonnage als Variable [k'Wh]

3500,00
y¥=0,2291x + 420,26
R? = 10,9566

Abbildung 2: Einfigen der Berechnungsformel
Quelle: Umweltbundesamt

1.3 Level3

Fiihren Sie eine griindlichere Uberpriifung weiterer relevanter Faktoren durch und
identifizieren Sie solche, die den Energieverbrauch zusatzlich erheblich beeinflussen. Nutzen Sie
dazu das Tabellenblatt , Element 5 - 1.3 der Hilfestellung ,Energieleistungskennzahlen®. Im
Beispiel erkennen Sie den Einfluss der Aufdentemperatur auf den Erdgasverbrauch von ca. 30 %
sowie den Einfluss der Trocknungsmenge auf den Erdgasverbrauch von ca. 10 %. Es ist zudem
zu erkennen, dass der Erdgasverbrauch bei steigender Temperatur sinkt. Der Anteil der
Trocknungsmenge am Stromverbrauch dagegen betragt ca. 45 % und der Einfluss der
Aufientemperatur auf den Stromverbrauch ist nahe null.

Ausschnitt aus der Hilfestellung — Energieleistungskennzahlen:
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Abbildung 3: Tabellenblatt Element 5 - 1.3

Quelle: Umweltbundesamt

Beachten Sie dabei allerdings, dass es einen Zusammenhang bei der Verbindung mehrerer
Einflussfaktoren geben kann. Im Beispiel bedeutet dies beim Erdgasverbrauch, dass, obwohl die
Aufientemperatur einen grofden Einfluss auf den Verbrauch hat, der Wert allein nicht



aussagekraftig ist. Um den Erdgasverbrauch tiber mehrere Faktoren darzustellen, sollten Sie
eine Regressionsanalyse mit mehreren Variablen durchfiihren. Diese kdnnen Sie wie folgt in MS
Excel umsetzen:

e Aktivierung des Add-Ins ,Analyse-Funktionen“ in MS Excel

e [m Reiter unter ,Daten“ den Button ,Datenanalyse” auswahlen

e ,Regression“ auswihlen und mit , OK" bestitigen

e Fiir ,Y-Eingabebereich” die Verbrauchsdaten wahlen (z. B. Erdgasverbrauch)

e Fir X-Eingabebereich die zwei Variablen wahlen (z. B. Trocknungsmenge,
Aufientemperatur)

e Wenn gewiinscht zuséatzliche Diagramme aktivieren und ,0K“ auswéhlen
e Nun erscheint das Tabellenblatt mit den Ergebnissen, inkl. dem R? -Wert

Ein beispielhaftes Ergebnis der Regression ist im Tabellenblatt ,Element 5 - 1.3 - Regression“
ersichtlich. Interessant ist hier vor allem der R2-Wert, welcher nun bei 0,7 also bei ca. 70 % liegt.
Bei dem vorliegenden Beispiel liegt dies an den durch die Aufdentemperatur variierenden
Temperaturen des Ausgangsmaterials vor Zufithrung in den Trocknungsprozess. Eine
Regression mit mehreren Variablen sollte nur durchgefiihrt werden, wenn die Werte nicht
bereits durch einzelne Faktoren gut deutbar sind.

1.4 Level4

Die Anforderungen des Levels sind erfiillt, wenn fiir alle SEUs die relevanten Variablen und
deren Auswirkung auf die aktuelle Energieeffizienz vorliegen. Nutzen Sie dazu die Hilfestellung
»Energieleistungskennzahlen®.

2 Energieleistungskennzahl (EnPlI)

2.1 Level2

Definieren Sie auf Grundlage der Ergebnisse aus Thema 1 ,relevante Variablen“ erste EnPls.
Sie konnen dazu die Hilfestellung ,Energieleistungskennzahlen“ nutzen. Alternativ bietet die ISO
50006 unterschiedliche Moglichkeiten. Eine einfache Metrik kann nur als geeignete Kennzahl
dienen, wenn davon auszugehen ist, dass keine wesentlichen sich routinemaf3ig dndernde
Einflussfaktoren (relevante Variablen) auf den Energieverbrauch vorliegen. Somit liegt der
einfachen Metrik ein Energieverbrauchsmodell zugrunde, das zeigt, dass der Energieverbrauch
nahezu unabhangig von Einfliissen und damit konstant ist. Eine solche Situation ist jedoch in der
Praxis kaum auffindbar. Die Bildung von Verhaltniskennzahlen ist somit empfehlenswert.
Geeignete EnPls konnen beispielsweise [kWh / kg Produkt] oder [kWh / t Rohmaterial ohne
Ausschuss] sein.

2.2 Level3

Die Anforderungen dieses Levels sind erreicht, wenn die erstellten EnPls dafiir geeignet sind
Energieeffizienzveranderungen, im Bezug zu Energiezielen von SEUs, zu bewerten. Hierfiir sind
in der Regel Energieverbrauchsfunktionen empfehlenswert, die den Zusammenhang von
Energieverbrauch und relevanten Variablen darstellen. Dies konnen Sie durch Regressionen
bestimmen. Tragen Sie die Energieverbrauchsfunktionen in die entsprechenden ,SEU-



Steckbriefe” (Element 4) ein. Uberpriifen Sie Sie die EnPIs regelmifig, um sicherzustellen, dass
diese die aktuelle Energieeffizienz widerspiegeln.

2.3 Level4

Stellen Sie sicher, dass die EnPIs zur Messung und Uberwachung sowie zum Nachweis der
Verbesserung der energiebezogenen Leistung geeignet sind. Fiihren Sie, wenn notig, weitere
detailliertere Analysen durch, indem Sie weitere relevante Variablen bestimmen und diese
verwenden, um geeignete EnPls zu ermitteln.

3 Energetische Ausgangsbasis (EnB)

3.1 Levell

Beginnen Sie mit der Analyse von historischen Energiedaten und tiberlegen Sie, welches Jahr
vom Energieverbrauch her so reprasentativ ist, dass es sich am besten als Ausgangsbasis, also
als Bezugsjahr eignet, um die Entwicklung der energetischen Leistung aufzeigen zu kénnen.

3.2 Level2

Legen Sie eine grundlegende EnB fest. Nutzen Sie dazu das Tabellenblatt ,Element 5 - 3.2“ der
Hilfestellung ,Energieleistungskennzahlen®.

3.3 Level3

Legen Sie weitere einzelne EnB:s fiir Ihre EnPlIs fest. Die Anforderungen dieses Levels sind
erreicht, wenn die EnPIs in Verbindung mit ihren jeweiligen EnBs aussagekraftige Vergleiche
erlauben, da sie sich auf den gleichen Zeitraum beziehen und der Einfluss derselben relevanten
Daten betrachtet wird.

3.4 Leveld

Uberarbeiten Sie die EnBs wenn es Anderungen der Unternehmensabldufe gab und die EnBs
nicht mehr mit den EnPIs vergleichbar sind oder die statischen Faktoren erheblich gedndert
wurden. Die Anforderung dieses Levels ist erfiillt, wenn eine Vergleichbarkeit zwischen EnB und
EnPI gegeben ist.

4 Kommunikation

4.1 Level3

Melden Sie regelmafiig die EnPI-Werte, einschlieflich des Fortschritts gegeniiber den EnBs.
Nutzen Sie dazu die Hilfestellung , Kommunikation“ (Element 2).

4.2 Level4d

Melden Sie regelmafdig die EnPI-Werte, einschliefilich des Fortschritts gegeniiber den EnBs, in
regelmafdigen Intervallen. Nutzen Sie dazu die Hilfestellung ,Kommunikation“ (Element 2).



5 Dokumentation

5.1 Level3

Stellen Sie sicher, dass EnBs, ENPIs und relevante Variablen als dokumentierte Informationen
verfiigbar sind. Nutzen Sie dazu die Hilfestellung , Energieleistungskennzahlen®.

5.2 Level4

Stellen Sie sicher, dass die Methode zum Ermitteln und Aktualisieren der EnPls sowie die
Anderungen an den EnBs als dokumentierte Informationen verfiigbar ist. Erstellen Sie dazu eine
Verfahrensanweisung mithilfe der Hilfestellung ,Ablauflenkung” (Element 8).



Downloads

Die Hilfestellung ,Energieleistungskennzahlen” kann auf der UBA-Seite unter folgendem Link

heruntergeladen werden:

ISO 50005:2021 | Element 5 — Energieleistungskennzahlen und energetische Ausgangsbasis
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