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GrofRBverbraucherin der Industrie leiden seit Jahren unter
standigen Strompreissteigerungen. Destatis nennt flur
das 1. Halbjahr 2022 einen durchschnittlichen Netto-Ab-
gabepreis von 19,25 Eurocent pro Kilowattstunde. Zum
Vergleich: 2012 waren es 11,69 Cent, 2008 noch 9,59 Cent.
Die tatsachlich geforderten Preise sind im Einzelfall so-
gar noch deutlich hoher, da der Ukraine-Krieg erhebliche
Auswirkungen auf die Preisgestaltung an den Strombér-
sen hat. Einzelne Vertragsangebote an Industrie und Ge-
werbe fuhren zu erheblichen Steigerungen, zum Beispiel
um das Zwolffache.

Diese extremen Preisspitzen werden nach dem Ukra-
ine-Krieg sicher Vergangenheit sein. AuBerdem hat die
Regierung mit UnterstutzungsmafB3nahmen fur die Wirt-

schaft reagiert. Doch insgesamt ist die Tendenz klar:

»Gunstiger Strom ist

Vergangenheit. Unternehmen
mussen reagieren und jede
Form von Stromverschwen-

dung beseitigen«



Der beste Weg, die Stromkosten in
den Griff zu bekommen, ist Ener-
giemanagement. Darunter wird der
nachhaltige und effiziente Betrieb
von Energieverbrauchern verstanden.
Viele Unternehmen haben bereits re-
agiert und setzen beispielsweise aus-
schlieBBlich LEDs ein, im Buro, im La-

ger und auf dem Shopfloor.

Doch das ist nicht alles. Mit solchen
Ad-Hoc-MalRRnhahmen sind noch nicht
alle

Energieverschwender aufge-

deckt. Vor allem in Industrieunter-
nehmen gibt es haufig wenig optimal

laufende Maschinen, die zu viel Strom
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verbrauchen und die Kosten nach
oben treiben. Es ist also sinnvoll, diese

Verschwendung aufzudecken.

Die besten Ergebnisse dabei errei-
chen Unternehmen nur dann, wenn
sie Scheinldosungen vermeiden. Ent-
scheidend ist eine vollstandige Trans-
parenz hinsichtlich der Probleme. Fur
ihre Entdeckung ist eine strukturier-
te Vorgehensweise nach Six Sigma
hilfreich. Mit
men den Energie- und CO2-Footprint

ihr kbnnen Unterneh-

nachhaltig verbessern und gleichzei-
tig die OEE (Gesamtanlageneffektivi-
tat) deutlich steigern.
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der Industrie 2020
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Six Sigma (6 0) ist ein systematisches Vorgehen zur
Prozessoptimierung und gehdrt zu den Methoden des
Qualitdtsmanagements (QM). Es basiert auf Statistik und
dem Prinzip der Normalverteilung. Im Rahmen des QM
geht es darum, fehlerfrei funktionierende Produkte her-
zustellen oder einen schnellen und zuverlassigen Service

anzubieten.

Ubertragen auf den Stromverbrauch auf dem Shopfloor
steht im Vordergrund, dass die Energieaufnahme von
Maschinen in einem optimalen Bereich bleibt und sie

fehlerfrei funktionieren.

Der Six-Sigma-Kernprozess definiert fur die Optimie-
rung von Prozessen funf Schritte, die nacheinander
durchlaufen werden. Sie werden mit dem Kurzel DMAIC
zusammengefasst: Define, Measure, Analyse, Improve

und Control.



In dieser ersten Phase des Six-

Sigma-Prozesses geht es darum,
ein Bewusstsein fur die Situation zu
schaffen. Anhand von Maschinen- und
Prozessdaten sowie von Einschat-
zungen durch erfahrene Mitarbeiter
konnen Unternehmen den Verbesse-

rungsbedarf erkennen.

Die Dokumentation des Prozesses ist
ein entscheidender Bestandteil von
Six Sigma. Sie beschreibt alle auftre-
tenden Probleme, definiert den ge-
wunschten Zielzustand und nennt die
vermutlichen Ursachen fur die Abwei-

chung davon.

Bei der Energieaufnahme von Maschi-

nen ist es wichtig zu beachten, dass

eine erhohte Leistungsaufnahme auf
Storungen und technische Probleme
verweisen kann. So ist es beispiels-
weise moglich, dass Lagervon beweg-
lichen Teilen durch Mangelschmierung
.hangen” und nur mit gré3erem Ener-

gieaufwand bewegt werden kénnen.

In einer breiteren Perspektive kon-
nen auch andere Daten als Anzeichen
fur Stérungen hinzugezogen werden,
beispielsweise Vibration, Temperatur,
Gerausche und andere Messwerte.
Ihre Auswertung wirkt indirekt zuruck
auf den Stromverbrauch in einem
Unternehmen, wenn Stérungen die
Leistungsaufnahme einer Maschine
verandern und dies erst mit zeitlicher

Verzogerung erkannt wird.

SCHRITT 1

DEFINE
(DEFINIEREN)




Um den CO2-Footprintund den Strom-
verbrauch zu senken, muss zunachst
bekannt sein, wie hoch beides Uber-
haupt ist. Dafur ist Datentransparenz
notwendig. Das Vorhandensein von
Datenist eine Grundvoraussetzung da-
fur, dass Ursachenforschung und Ent-
scheidungsfindung erfolgreich sind.
Die Ermittlung von Daten stellt vor al-
lem in der Industrie eine grof3e Heraus-

forderung dar.

In privaten Haushalten und kleinen
Gewerbebetrieben haben sich bereits
Zahler zur Verbrauchsmessung ver-
breitet. Diese Stromzahler kdénnen in
der Industrie jedoch nicht verwendet
werden, da dort oft Stromstarken von
uber 10A anliegen. Aus diesem Grund
werden meist im industriellen Bereich
zusatzliche Messwandlerzahler einge-
setzt. Uber diese Geréate lasst sich zum
Beispiel ein induktiver Blindstrom nur
schwer ermitteln. Es hat sich gezeigt,
dass sich die wenigsten Unternehmen

mit der Blindleistung ihrer Maschinen

befassen. Obwohl! sie gerade im pro-
duzierenden Gewerbe eine besondere
Rolle spielt und die Stromkosten in die
Hohe treiben kann. Eine erhéhte Blind-
leistung tritt meistens an alteren Vor-
schaltgeraten oder Kondensatoren auf

und lasst sich nur schwer identifizieren.

* Prazise Messungen weiterer Ein-
flussfaktoren auf den CO2-Footprint
sind nur schwer realisierbar:

e Wie hoch CO2-Ausstof3

auf dem Transportweg meiner

ist der

Komponenten?

e Wie viel Energie bendtigen
Fertigungsprozesse in meiner Lie-
ferkette?

* Wie viel Energie geht verloren durch
RUst- oder Wartezeiten?

e Wie hoch ist der Energiebedarf von
nicht besetzten Arbeitsplatzen?

* Welche Verluste entstehen durch
nicht optimales Shopfloor Manage-

ment?



In dieser Phase des Six-Sigma-Prozes-
ses werden alle erhobenen Daten aus-
gewertet. Doch gerade dabei gibt es in

vielen Unternehmen noch Lucken.

In der Vergangenheit haben sie den
Stromverbrauch nur mit geringer Pri-
oritat betrachtet,
und Nachhaltigkeit nicht im Fokus der

da Energiekosten

Firmenstrategie standen. Sie machten
die Hohe der Stromkosten in der Re-
gel am Verhalten der Mitarbeiter fest.
Losungsversuche richteten sich des-
halb auf Verhaltensanderungen, etwa
zum Arbeitsende immer die Beleuch-

tung auszuschalten.

Hinzu kommt, dass Messungen nur
Rohdaten ergeben, die untereinander

in Korrelation gebracht werden mussen.

Da diese Daten unterschiedlicher Natur
sind, wird ihre Interpretation erschwert.
Viele Messungen ergeben nur wenig
prazise Ergebnisse, der tatsachliche

Verbrauch ist kaum zu erfassen.

Dennoch mussen die Unternehmen
Hypothesen uber die Kernursachen
(Root Causes) aufstellen. Voraussetzung
dafur ist ein etablierter Informations-
fluss, bei dem die Daten aus Messgera-
ten an einer zentralen Stelle zusammen-
flieBen. Daflir werden ublicherweise
loT-Technologien (Internet of Things,

Internet der Dinge) eingesetzt.



Sobald die Kernursachen identifiziert

sind, kdnnen MafBnahmen beschlos-
sen und geplant werden. Sie helfen
bei der Optimierung der betrachteten
Prozesse. Dabei mussen unterschied-
liche Losungsmoglichkeiten getestet
werden, um eine moglichst effiziente

Losung zu erreichen. Einige Beispiele:

Reparatur, Neuanschaffung oder Re-
trofit. In vielen Fallen kann ein Uber-
mafiger Stromverbrauch durch ein-
fache Reparaturen behoben werden.
Sollte dies nicht moglich sein, kann das
Unternehmen eine neue Maschine an-
schaffen, was aberinvielen Fallen nicht
sofort moglich ist. Unter Umstanden
lasst sich der Energieverbrauch mit
einem Retrofit senken. Dabei konnen
beispielsweise Elektromotoren durch
aber

gleichwertige, stromsparende

Versionen ersetzt werden.

Wartung und Instandhaltung der Ma-
schinen optimieren. Hierbei werden
die vorhandenen Messdaten weiter
genutzt. Bei der sogenannten voraus-
schauenden Instandhaltung (Predic-
tive Maintenance) werden dauerhaft
Messdaten erhoben und auf Anoma-
lien hin untersucht. Sollte eine Maschi-
ne plotzlich ungewohnliche Daten-
muster zeigen, kann dies eine Storung
ankundigen. Nun kann ein Termin fur
eine geplante Wartung oder Repa-
ratur gesetzt werden - bevor es zu

einem Ausfall kommt.

Energiemanagement einfliihren. Oft
mussen nicht alle Maschinen gleich-
zeitig laufen. So gibt es je nach Aus-
lastung sowie Art der Produktion auch
Maschinen, die zwischendurch fur ei-
nige Stunden oder sogar Tage kom-
plett vom Stromnetz genommen wer-

den konnen.



In den meisten Fallen hilft eine einma-
lige Optimierung nicht. Vor allem neu
eingefuhrte Prozesse mussen per Da-
tenerhebung und Statistik Uberwacht
werden, um die Wirksamkeit der Maf3-
nahmen zu beurteilen. Beim Energie-
management ist es wichtig, regelma-
Big nachzusteuern und zusatzliche
Quellen fur Energieverluste zu identi-
fizieren. Dafur muss die Schrittfolge
von Six Sigma mehrfach durchlaufen

werden.

Fir die Uberwachung des Energiever-
brauchs von Maschinen ist es optimal,
eine regelmaflige Messung mit fest
installierten Messgeraten oder Sen-
soren zu etablieren. Dadurch verein-
facht sich die Suche nach potenziellen
Stromverschwendern und Anzeichen

von Stérungen und Ausfallen.



»Fazit: Mit Six Sigma Energie-
verschwendung bekampfenc

Six Sigma ist ein erprobter Prozess zur Verbesserung der
Qualitat von Produkten und Services. Er kann auch mit
nur wenigen Anderungen auf andere Szenarien ausge-
dehnt werden, beispielsweise das Aufdecken von Ener-
gieverschwendung. Unternehmen koénnen damit ihre
Nachhaltigkeit starken und den CO2-FuBabdruck deut-

lich senken.



Die Daten fur den Six-Sigma-Prozess
werden in speziellen Analytics-Anwen-
dungen in der Cloud bearbeitet und in
Dashboards dargestellt.

Messwerte von Maschinen in die Cloud
zu senden, ist eine Aufgabe fur das In-
ternet der Dinge (Internet of Things, loT).
Dafur erhalten die Maschinen entspre-
chende Sensoren und werden vernetzt,
beispielsweise mit einem vorhandenen
WiFi-Netzwerk. AnschlieBend nehmen
sie uber das Internet Verbindung mit
einem Cloudservice auf, der die Daten
entgegennimmt, speichert und aus-
wertet.

Auf Basis dieser grundlegenden Ver-
netzungsmoglichkeit ist in den letzten
Jahren das Internet der Dinge entstan-
den, das sich bereits fest im Leben ver-
ankert hat. Intelligente Gerate (Smart
Devices) finden sich heute in Privat-
haushalten, Fabriken, Fahrzeugen, im
Gesundheitswesen und an vielen an-
deren Stellen. Sie ermitteln zahlreiche
Daten, die durch ihre Auswertung und
Analyse fur die Unternehmen eine po-

tenziell hohe Wertschopfung ergeben.



Diese vernetzten Gerate gestalten un-
seren Alltag komfortabler, verbessern
Produktionsprozesse durch Zeit- und
Kostenersparnis, helfen Strom und an-
dere Energieformen zu sparen und den
CO2-FuBabdruck von Haushalten und
Unternehmen zu senken. Kurz: Das loT
hat ein grof3es Potenzial fur effiziente-
res Wirtschaften und den Kampf gegen
den Klimawandel.

Trotzdem gibt es noch einige Heraus-
forderungen, die nicht aul3er Acht gera-
ten sollten — beispielsweise die Daten-
sicherheit. Durch das loT befinden sich
jetzt auch Produktionsmaschinen und
Industriesteuerungen ,im Netz" Bisher
waren sie davon vollkommmen getrennt.
Deshalb kannte die ,Operational Tech-
nology (OT)" bisher keine Sicherheits-
vorkehrungen, wie sie bei Computern
in einem Rechenzentrum Ublich sind.
Durch die Vernetzung werden die Ge-
rate angreifbar. Kriminelle kdnnen ge-
schaftskritische Daten ausspionieren,
die Steuerung der Maschinen uberneh-
men und letztlich sogar Industrieanla-
gen sabotieren. Vernetzte Industrie-
anlagen mit ihren Maschinen mussen
so geschutzt werden, wie das fur Re-
chenzentren Ublich ist. Auch fur den
Datenschutz entstehen neue Heraus-
forderungen, da im loT teils personliche
Daten genutzt werden - beispielsweise
in Geraten zur Uberwachung der Ge-

sundheit.




