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Ausganssituationg
Energierelevante Aspekte 

Rechtliche Aspekte

Energieeffizienzgesetz, Energiedienstleistungsgesetz, KWK-
Gesetz, BREF-Dokumente, ISO 50001, ... Gesetze und Standards

Wirtschaftliche Aspekte

Energiepreise, Verkauf überschüssiger Energieproduktion, 
Energiekostenstruktur Energieanlagen Energiekosten
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fte
nEnergiekostenstruktur, Energieanlagen 

Prozesstechnische Aspekte

Energiekosten
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isIneffizienter Transport von Energie, ineffiziente energetische 
Prozesse, unzureichende Reintegration von vorgelagerten 
Prozessen bei mangelnder Qualität, Produktionsstillstände

Energieverluste
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ndSoziale Aspekte

Unzureichender Informationsstand über den Energieverbrauch 
im Unternehmen, Keine Einbeziehung der Mitarbeiter Energiebewusstsein
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Anforderungen an die Industrieg
Energierelevante Aspekte 

Systematisches 
Vorgehen zur Analyse, 

Steuerung und 
Kontrolle der Energie 

Systematisches 
Vorgehen zur Analyse, 

Steuerung und 
Kontrolle der Energie 

Gesetze, Richtlinien, 
Normen einhalten nd
Gesetze, Richtlinien, 

Normen einhalten ndEnergiekosten kennenEnergiekosten kennen

ss
en
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ha
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nNormen einhalten und 

umsetzen
Normen einhalten und 

umsetzen
Energiekosten kennen 

und reduzieren
Energiekosten kennen 

und reduzieren
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Energiebewusstsein  
steigern

Energiebewusstsein  
steigern

Energieverluste 
identifizieren und 

optimieren

Energieverluste 
identifizieren und 

optimieren
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Methodisches VorgehenMethodisches Vorgehen

Projektphase B: ModellentwicklungProjektphase A: Assessment EnergiecontrollingProjektphase A: Assessment Energiecontrolling

AP A1: Systematische Literaturanalyse g
AP B1: Modell Energieeffizienz- und 

Effektivitätsbewertung

AP B2: Vorgehensmodell zum Aufbau der 
Energieeffizienz- und Effektivitätsbewertung

AP A2 B f g g d I d t i EM
E2AP B3: Gesamtlösungen

D1

g g
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nAP A2: Befragung der Industrie zum EM

D2
AP B3: Gesamtlösungen
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E1
E3

Projektphase C: Praktische Erprobung

AP C1: Fallstudien 

Legende:
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Arbeitsfluss

Informationsfluss

DeliverableD

D3
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AP C2: ModellerweiterungDeliverable
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Stand der Industrie 
Eckdaten zur Industriebefragung

135 teilnehmende Unternehmen 
~ 20 % Rücklaufquote

18%2% 3%

2%
7%

Eisen- und Stahlerzeugung

Chemie und Petrochemie

Nichteisenmetalle

ss
en

sc
ha

fte
n

11%

2% Nichteisenmetalle

Steine und Erden, Glas

Fahrzeugbau

Maschinenbau

Bergbau

d 
B

et
rie

bs
w

is

16%
2%

Bergbau

Energieversorgung

Nahrungs- und Genussmittel

Papier und Druck

Holzverarbeitung
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nd2%7%

7%

21%

Holzverarbeitung

Bekleidung und Textilien

Sonstiger produzierender Bereich
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Stand der Industrie
Erhebungsinhalte

E i liti h L itli i Energiepolitische Leitlinien 
 Energieplanung

 Energiestrategie Energiestrategie
 Energetische Planung

 Energiepersonal

ss
en

sc
ha

fte
n

e g epe so a
 Energiekontrolle

 Energiedatenerfassung
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 Energiekennzahlen und –indikatoren

 Energieinformation
E i k t t kt d f
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nd Energiekostenstruktur und –erfassung

 Energiereporting

 Energieorganisation
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Stand der Industrie
Umsetzungsgrad des betrieblichen Energiemanagements

Politik

4
Energiepolitik

EnergiestrategieEnergie-KVP-SystemOrganisation

2

3
Planung
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1

EnergieplanungEnergiebericht

Information
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EnergiepersonalEnergiekosten Personal

Information
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Energiedaten-
managementEnergiekennzahlen

Ist-Ausprägung Soll-Ausprägung

Kontrolle
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Stand der Industrie 
Erkenntnisse und Maßnahmen

Ergebnisse der Befragung Maßnahmen und Potenziale

 Energiepolitische Leitlinien und Ziele 
fehlen

 Durchführung einer 
Energiemanagementbewertung (IST

Ergebnisse der Befragung Maßnahmen und Potenziale

fehlen
 Unregelmäßige Energieplanung und 

nur teilweise auf die Produktion 
angepasst
 F hl d Täti k it fil fü

Energiemanagementbewertung (IST 
zu SOLL)
 Aufbau eines 

Dateninformationssystem 
 Strukturierte Energetische

ss
en
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ha

fte
n Fehlende Tätigkeitsprofile für 

Energiemanger und fehlende 
Einbindung in die 
Organisationstruktur
S l i ifi h

 Strukturierte Energetische 
Bewertung und Analyse
 Aufbau von 

Energiekennzahlensystemen als 
F üh t d K t ll d

d 
B
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rie
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w

is Selten eine aggregatspezifische 
Erfassung von Energiedaten
 Kaum Einsatz von 

Energiekennzahlen als 

Frühwarnsystem und Kontrolle der 
Effizienz und Effektivität
 Entwicklung eines geregelten 

Reportingstandards
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g
Frühwarnsystem inkl. einer 
energetischen Abweichungsanalyse
 Wenig bis keine 

Energieberichterstattung
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Forschungsbedarfg
Energiemanagement und -controlling

Industriebedarf Literatur GAP-Analyse

Energieeffizienz- und 
Effektivitätskennzahlen und  -

indikatoren zur 
Leistungsmessung

Verfügbare Kennzahlen meist 
auf Länderebene und in 

spezifischen Teilbereichen

Standardisierte Indikatoren zur 
Messung der Energieeffizienz 

und -leistung fehlenK
P

Is

ss
en

sc
ha

fte
n

Leistungsmessung

Benchmarks für Anlagen
Nur wenige Bereiche verfügen 

über Benchmarks auf 
In der Industrie fehlen 

anwendbare Benchmarks fürar
ks

d 
B

et
rie

bs
w

isBenchmarks für Anlagen, 
Verfahren ,Prozesse und 

Betriebe
Anlagenebene.

Benchmarks auf Länderebene 
verfügbar.

anwendbare Benchmarks für 
Anlagen, Prozesse und 

Verfahren zum internen und 
externen Vergleich

B
en

ch
m
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Strukturiertes Konzept zum 
Aufbau eines systematischen 

Energiemonitorings

Spezielle Softwarelösungen 
und Monitoringsysteme, 

bereichsspezifische 
Systemlösungen

Integrationsformen des 
Energiemonitorings in das 

MMSytem

IM
S

ys
te

m
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Zielsetzungg

Di A b it t ht l h I t t d K t fü i b t i bli hDie Arbeit untersucht welche Instrumente und Konzepte für ein betriebliches 
Energiecontrolling in Industriebetrieben zur Verfügung stehen bzw. adaptiert 
werden müssen um ein kennzahlengestütztes Energiecontrolling auf allen 
Unternehmensebenen in adäquater Form konzipieren einbetten undUnternehmensebenen in adäquater Form konzipieren, einbetten und 
implementieren zu können.
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Schwerpunkt liegt in der Entwicklung eines Bewertungs- und 
Vorgehenskonzeptes, um die Energieeffizienz und -effektivität im 
Unternehmen zu analysieren zu steuern und kontrollieren zu können
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isUnternehmen zu analysieren, zu steuern und kontrollieren zu können.
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ForschungsfrageForschungsfrage

Wi i E i t lli k i i t i d „Wie muss ein Energiecontrolling konzipiert sein, um den 
betrieblichen Anforderungen der Prozessindustrie gerecht zu 
werden und wie sollte hierzu die Effizienz- undwerden und wie sollte hierzu die Effizienz und 
Effektivitätsmessung erfolgen?“
Was bedeutet die Datengenauigkeit zur Identifikation von Messgrößen?

ff ff

ss
en

sc
ha

fte
nWie muss ein Kennzahlensystem zur Effizienz- und Effektivitätsmessung 

aufgebaut sein, um eine Analyse- und Steuerungsfunktion zu ermöglichen?
Welche Möglichkeiten bestehen, die Einflussfaktoren eines 

d 
B
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rie
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w

isEnergiekennzahlensystems auf bestehende Kennzahlen und –systeme zu 
berücksichtigen?
Wie muss das betrieblich-operative Energiecontrolling konzipiert sein um 
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fts

-u
nddie Basis zur strategischen Erfolgsmessung im Modell des 

Energiepentagons zu ermöglichen?
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Aufbau der ArbeitAufbau der Arbeit
K

ap
ite

l 1
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 Ausgangssituation
 Zielsetzung
 Aufbau der Arbeit
 Forschungsmethodik
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 Zusammenführen von Theorie 
und empirischen Anwendungen

 Entwicklung des Bewertungs-
d V h d ll

ng K
ap

ite
l 2
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W
L.  Entscheidungsorientierte 

BWL
 Systemtheorie
 Bewertungsmodelle
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und Vorgehensmodells

 Anwendung des Modells an 
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 Vorgehensmodelle

 Betriebliches 
Energiecontrolling

 Instrumente des Energie- -p
ra

kt
is
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A
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ite
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E
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p.
 V
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su praktischen Fragestellungen

 Interpretation und Ergebnis-
analyse
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Th
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l 3

+4
E
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ll Controllings
 Datenverfügbarkeit
 Kennzahlen und –systeme
 Kennlinien 
 Kritische Würdigung und 

Em
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ch
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ite
l 7
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k  Zusammenfassung
 Ausblick
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Modellableitung
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Erfordernis für das EnergiecontrollingErfordernis für das Energiecontrolling

S h itt 1 E i i f ti t Schritt 1: Energieinformationssystem
 Schritt 2: Prozessstrukturanalyse

S h itt 3 E ittl d E i l t t Schritt 3: Ermittlung der Energieverlustarten
 Schritt 4: Erstellung von Energieflussbildern zur 

Visualisierung der Prozesszusammenhänge
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nVisualisierung der Prozesszusammenhänge

 Schritt 5: Kennzahlensystem zur Analyse, Steuerung und 
Kontrolle
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 Effizienz- und Effektivitätsmessung – Instrumente

 Schritt 6: Reporting

rt
sc

ha
fts

-u
nd

 Schritt 7: Benchmarking
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Ergebnisseg
Effizienz- und Effektivitätsmessung

OPERATIVOPERATIV STRATEGISCH

EFFIZIENZEFFIZIENZ EFFEKTIVITÄT

V hält iVerhältnis von 
dem Wert der 
Energie auf 

Mengen- oder 
Wertgröße

Verhältnis von 
Energiemenge zu 
einer Wertgröße

Verhältnis von 
Energiemenge zur 

physischen 
Aktivität

Verhältnis von 
Energiemenge zu 

Energiemenge

Unternehmenserfolgspotenziale

Beispiele Unternehmensmessgröße:
- Energiebedarf

Return on Investment

Beispiele Unternehmensmessgröße:
- Energiebedarf

Return on Investment
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Globale 
Betriebsgrößen

Produktbezogene 
Größen

Prozessbezogene 
Größen

Aggregatbezogene 
Größen

Beispiele:
Wirkungsgrad

Beispiele:
Wirkungsgrad

Beispiele:
Spezifischer

Beispiele:
Spezifischer

Beispiele:
Energieintensität

Beispiele:
Energieintensität

- Return on Investment
- Economic Value Added
- Energy Value Added

- Return on Investment
- Economic Value Added
- Energy Value Added

Beispiele:
Energiekosten

Beispiele:
Energiekosten

Performance Measurement Systeme als 
Hilfsmittel
Performance Measurement Systeme als 
Hilfsmittel
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is- Wirkungsgrad
- Nutzungsgrad
- Umwandlungs-
wirkungsgrad
- Verteilungs-
wirkungsgrad

- Wirkungsgrad
- Nutzungsgrad
- Umwandlungs-
wirkungsgrad
- Verteilungs-
wirkungsgrad

- Spezifischer 
Energieverbrauch
- Energie-
mengenintensität

- Spezifischer 
Energieverbrauch
- Energie-
mengenintensität

- Energieintensität
- Energieträger-
intensität

- Energieintensität
- Energieträger-
intensität

- Energiekosten-
intensität
- Energiekosten-
quote

- Energiekosten-
intensität
- Energiekosten-
quote

Hilfsmittel
- Balanced Scorecard
- EFQM-Modell
- Performance Pyramid
- usw…

Hilfsmittel
- Balanced Scorecard
- EFQM-Modell
- Performance Pyramid
- usw…
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ZeitreihenvergleichZeitreihenvergleich

Vergleich mit theoretischem PotenzialVergleich mit theoretischem Potenzial
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Vergleich mit Benchmark oder Best-Practice-WertVergleich mit Benchmark oder Best-Practice-Wert



Weitere VorgehensweiseWeitere Vorgehensweise

• Finalisierung der Bewertungsmatrix der in der Literatur 
verfügbaren Energiekennzahlen und -systeme

• Erweiterung des Energiemanagement-Assessments
um eine detaillierte Bewertung des Energiecontrollings

Projektphase A
g g g

• Entwicklung des Modells zur Effizienz- und 
Eff k i i ä b

ss
en
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fte
nEffektivitätsbewertung

• Aufbau des Vorgehensmodells als 
Implementierungsleitfaden im Unternehmen

Projektphase B
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• Fallstudien 
• Ableitung der Verbesserungspotenziale für das 

B t d V h d ll
Projektphase C
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