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„Motivation“ für betriebliches Energiemanagement 

von Industrieunternehmen wirkt

21) TÜV RHEINLAND 2017

2) BUNDESTAG 2014

Intrinsischen Motivationen: 

 Nachhaltigkeit, 

Wirtschaftlichkeit, Compliance, 

Transparenz, Bewusstsein und 

Imagegewinn, 

Förderungen1):

 Entlastung von der Energie-

und Stromsteuer (SpaEfV)2)

 Verringerung der EEG-Umlage 

nach BesAR3)

 Spezifische Förderungen: 

Energieberatung für den 

Mittelstand4), Förderung von 

energieeffizienten und 

klimaschonenden 

Produktionsprozessen5), 

Investitionszuschüsse zum 

Einsatz hocheffizienter 

Querschnittstechnologien im 

Mittelstand6)

Motivation für 

Energiemanagement

3.402

5.931

9.024

2014

6.765

2013

CAGR
+113%

2015

11.985

4.826

2.477

2012

2.236

1.133

2016

20.203

2011

459

42

Deutschland

Welt (ohne 

Deutschland)

9% Anteil 

Deutschland
51% 51% 50% 49%

Durchgeführte ISO 50001 Zertifizierungen weltweit 2011-20167)

 Detailliertere Regelungen der Zertifizierung nach ISO 500038)

 Anleitungen für die Erfassung und den Nachweis der Verbesserung der energiebezogenen Leistung 

nach ISO 500069) und ISO 5001510)

 Erreichung systematischer Verbesserungen innerhalb des Energiemanagements nach ISO 5000411)

Zusätzliche Normen zur Spezifizierung eines Energiemanagementsystems nach ISO 50001

3) TÜV SÜD 2017

4) BMWI 2015

5) BMWI 2016A

6) BMWI 2016B

7) ISO 2015

8) DIN 2016

9) DIN 2017

10) ISO 2014A

11) ISO 2014B

45%
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Die Implementierung eines unterstützenden IT-Systems gestaltet sich jedoch 

herausfordernd

3

Energiemonitoring-

system auf 

Gebäudeebene 

implementiert

Messstellen sind 

Krafthauptverteiler

Ursachenanalyse 

der Verbräuche 

nicht möglich

Energiemonitoring-

system mit 

Energiemonitore 

implementiert

Messstellen sind 

einzelne Maschinen 

bzw. Aggregate

Energieverbräuche 

zur Maßnahmen-

ableitung nicht 

ausreichend

Implementierung von 

Schnittstellen zu 

Maschinen-

steuerungen

Performance für 

großen Maschinen-

park nicht 

ausreichend

Vor 2011 2011 2012 2013 2014 Aktuell In Zukunft

Implementierung des 

dritten 

Energiemonitoring-

systems beginnt.

Umzug des Servers 

und Anpassung der 

Backup- und 

Datenhaltungs-

regeln, da Server zu 

klein dimensioniert

Erprobung und 

Ausweitung der 

Nutzung von 

System 3 auf 

weiteren 

Maschinenpark

Aktuell on hold

Integration in weitere 

Bereiche geplant: 

Energieplanung, 

Energetischer 

Vergleich Maschi-

nen/Fertigungs-

verfahren, 

Präventive 

Instandhaltung, 

Bedarfsgerechte 

Steuerung von 

Zentralanlagen

Ziele unklar definiert Verfügbare Standardlösungen unzureichend Keine Einbindung in

IT-Planung

Ziele unklar definiert

Herausforderungen

Bildquelle:gleason.com, Fotolia

Beispiel eines Getriebewerks
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30%

70%

45%
55% NeinJa

Individuelle Program-

mierung möglich

Standard ERP-

Schnittstelle enthalten

Schnittstellen von 

Standardlsg.2)

Schnittstellen zu anderen IT-Systemen/Datenquellen nur bei 

einem Teil der Standardlösungen vorgesehen

Am Markt verfügbare Standardsysteme sind aus unterschiedlichen Gründen nur 

begrenzt einsetzbar

41) SAUER 2016

2) NRW MARKTSPIEGEL 2017

37%

63%
54%

46%
möglich

nicht möglich

Externes Hosting auf 

Kundenserver

Hosting-Konzept 

von Standardlsg.2)

Externes Hosting 

auf Anbieterserver

Hosting-Konzepte der angebotenen Systeme 

nur teilweise wählbar

Einbindung und Verwendung von Energiemarktdaten

Verarbeitung von Produktionsdaten der Eigenenergieerzeugung

Simulations- und Prognosemodelle des Energiebedarfs und der 

Energiebereitstellung

Ausbaufähiger Funktionsumfang für 

wichtige Bereiche1)
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Die Zukünftige IT-Architektur eines produzierenden Unternehmen ist aus 

Aachener Sicht das Internet of Production

5

Das Internet of Production sichert durch eine bedarfsgerechte Informationsbereitstellung eine hohe Prozessqualität und -geschwindigkeit

Development Cycle Production Cycle User Cycle

Smart Expert

Middleware+

Korrelations-

analyse

Cluster-

Algorithmen

Smart Data
Multimodaler Informationszugriff

Datenintegration Datenmodell Datenspeicherung und 
Caching

Datenanalyse

Management des Datenzugriffs auf proprietäre Systeme

Digitaler Schatten

Aggregation und Synchronisation

Lern-

algorithmen 
Meta-

heuristiken

Kontextsensitive 

Verarbeitung

Expertensystem

Rohdaten Kunden

-daten

CRM

Maschinen

-daten

MES

Produkt-

daten

PLM

Test-

daten

CAQ

Prozess-

daten

ERP/

SCM

CAD 

Daten

CAD

Simulations-

daten 

FEM

Rückmelde-

daten

BDE

Datenbereitstellung und -zugriff

Entscheidungs-
unterstützung

Agent Statusbasierte

Entscheidungen A

Autonome 

Aktionen

Adaptive 

Prozesse
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Unternehmen benötigen eine systematische Unterstützung 

bei der Planung ihres Energieinformationssystems

6

Für diese Unterstützung 

wird ein Gestaltungsmodell 

entwickelt

 Zielsystem über 

Energiemanagement-

ziele produzierender 

Unternehmen und 

Ableitung von 

Zielbündeln für 

Unternehmenstypen

 Funktionskatalog für 

relevante Funktionen 

eines Energie-

informationssystems 

und Analyse der 

Wirkbeziehungen der 

Funktionen auf 

Zielbündel

 Gestaltungs-

empfehlungen zur 

Planung von EIS-

Funktionen in der IoP-

Infrastruktur

Rahmenbedingung: Internet of Produciton

Zielsystem

Energiekosten 

reduzieren

Energie-

effizienz

Energie-

Contracting

Energieflexi-

bilität

Image

Nachhaltigkeit

Dev. Cycle User CycleProd. Cycle

Smart Expert

Application Software & Raw Data

Smart Data & Middleware+

Development 

Cycle

User CycleProduction

Cycle

Typ 1 Typ 2 Typ 3 EIS-Funktion

Gestaltungsempfehlung
Funktionskatalog

Energiemanagement

Team

Echtzeitmessung

Historische

Zeitreihe

Energieüberwachung

und Report ing

Lastplanung

Prognostizierte 

Abweichung

Spitzenlast-überwachung

Erfassung und Analyse der 

relevanten Lesitungen

Maschinensteuerung

Lastprognose

<<uses>>

<<extend>>

Ressourcenplanung

Lastabwurf

prognostizierter 

Periodenenergie

<<extend>>

<<extend>>

<<uses>>

<<uses>>

<<uses>>

Warnung

Bericht

Energiemanagement

Team

Echtzeitmessung

Historische

Zeitreihe

Energieüberwachung

und Report ing

Lastplanung

Prognostizierte 

Abweichung

Spitzenlast-überwachung

Erfassung und Analyse der 

relevanten Lesitungen

Maschinensteuerung

Lastprognose

<<uses>>

<<extend>>

Ressourcenplanung

Lastabwurf

prognostizierter 

Periodenenergie

<<extend>>

<<extend>>

<<uses>>

<<uses>>

<<uses>>

Warnung

Bericht

Energiemanagement

Team

Echtzeitmessung

Historische

Zeitreihe

Energieüberwachung

und Report ing

Lastplanung

Prognostizierte 

Abweichung

Spitzenlast-überwachung

Erfassung und Analyse der 

relevanten Lesitungen

Maschinensteuerung

Lastprognose

<<uses>>

<<extend>>

Ressourcenplanung

Lastabwurf

prognostizierter 

Periodenenergie

<<extend>>

<<extend>>

<<uses>>

<<uses>>

<<uses>>

Warnung

Bericht
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Der Funktionskatalog muss allgemeingültig abgeleitet werden und die 

Wirkbeziehungen zu den Zielen aufzeigen

7

Erstellen der Funktions-

menge3, 6, 8, 11, 12)

Analyse der 

Wirkbeziehungen von 

Funktionen auf Ziele13)

Detailbeschreibung der 

Funktionen im Use-Case 

Diagramm2, 3, 4, 5, 7, 10, 12)

Ableitung der hierar-

chischen Gliederung im 

Funktionsbaum1, 3, 9, 11,12)

Text

Funktion 7 Funktion 6

Funktion 5

EF 5-1

EF 5-2

Funktion 4

Top-Down-

Ansatz

Funktion 1 Funktion 2

Funktion 3

Bottom-

Up-Ansatz

Hauptfunktion

Teilfunktion

Elementarfunktion

Nebenfkt.Nebenfkt.

Nebenfkt.

Nebenfkt. Nebenfkt.

Funktion 1

Funktion 3

Funktion 4

Funktion 2

Funktion 5

Funktion 7

Funktion 6

Anwender

Funktion 7

Funktion 6

Funktion 5

EF 5-1

<<include>>

<<extend>>

Funktion 1 3 3 0

Funktion 2 0 6 3

Funktion 3 6 6 0

Funktion 4 9 3 0

Funktion 5 0 9 3

Funktion 6 0 0 9

Funktion 7 6 0 3

5) KRCMAR 2015

6) LEHMANN 2008

1) ABTS ET AL. 2017

2) ALPAR ET AL. 2016

3) BÖHM ET AL. 2002

4) KRALLMANN ET AL. 2013

7) LEIMEISTER 2015

8) MERTENS ET AL. 2017

9) NÜTTGENS 1995

10) OMG 2017

11) PONN ET AL. 2011

12) SCHEER 1998

13) HABERFELLNER ET. AL. 2015
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Use Case Diagramm „Lastmanagement betreiben“

Energiemanagement

Team

Echtzeitmessung

Historische

Zeitreihe

Energieüberwachung

und Report ing

Lastplanung

Prognostizierte 

Abweichung

Spitzenlast-überwachung

Erfassung und Analyse der 

relevanten Lesitungen

Maschinensteuerung

Lastprognose

<<uses>>

<<extend>>

Ressourcenplanung

Lastabwurf

prognostizierter 

Periodenenergie

<<extend>>

<<extend>>

<<uses>>

<<uses>>

<<uses>>

Warnung

Bericht

Aus den Detailmodellierungen lassen sich Informationen zur internen Architektur 

und Schnittstellen zu Datenquellen ablesen

8

Funktionsbaum Energieinformationssystem

Energieinformationen 

bereitstellen

Energierelevante 

Daten erfassen

Energierelevante 

Daten verwalten

Energierelevante 

Daten verarbeiten

Energiereports 

erstellen

Energieeinsatz und 

Energiebereitstel-

lung bewerten

Energiebedarf 

prognostizieren

Lastmanagement

betreiben 
…
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Ziel ist ein systematisches Vorgehen zur Unterstützung von produzierenden 

Unternehmen bei der Implementierung eines Energieinformationssystems

9

Development 

Cycle

User CycleProduction

Cycle

Typ 1

Typ 2

Typ 3

EIS-Funktion

Funktionskatalog

Energiemanagement

Team

Echtzeitmessung

Historische

Zeitreihe

Energieüberwachung

und Report ing

Lastplanung

Prognostizierte 

Abweichung

Spitzenlast-überwachung

Erfassung und Analyse der 

relevanten Lesitungen

Maschinensteuerung

Lastprognose

<<uses>>

<<extend>>

Ressourcenplanung

Lastabwurf

prognostizierter 

Periodenenergie

<<extend>>

<<extend>>

<<uses>>

<<uses>>

<<uses>>

Warnung

Bericht

Energiekosten 

reduzieren

Energie-

effizienz

Energie-

Contracting

Zielsystem
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

10

Martin Bleider, M.Sc.

Informationsmanagement

Telefon: +49 (0)241 477 05-522

Fax: +49 (0)241 477 05-199

Mobil: +49 (0)163 841 23 72

E-Mail: Martin.Bleider@fir.rwth-aachen.de
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