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1 Uber die Kurzstudie

Steigende Energie- und Rohstoffpreise, ein verstarktes gesellschaftliches Interesse an
Energiethemen und neue Kundenanforderungen flhren dazu, dass der verantwor-
tungsvolle Umgang mit Energie als Ressource immer wichtiger wird. Das Energiema-
nagement bietet die Méglichkeit, Energieflliisse zu erfassen, zu bewerten, und dient als
Grundlage, um MaRnahmen zur besseren Ressourcennutzung abzuleiten und umzu-
setzen. Wahrend das Energiemanagement auf unterschiedlichen Ebenen’ diskutiert
werden kann, befasst sich diese Kurzstudie insbesondere mit dem betrieblichen Ener-
giemanagement in der Industrie. Trotz guter Erfolge in der Praxis und der hohen Rele-
vanz, die dem Thema aus politischer Sicht beigemessen wird, gilt das industrielle
Energiemanagement aus Sicht der Forschung als in weiten Teilen nur ansatzweise
erschlossen (vgl. [Hrustic et al. 2011]). Dies gilt insbesondere, wenn es Uber die rein
technische Umsetzung von Energieeffizienzmallnahmen hinaus verstanden wird (vgl.
[Thollander et al. 2010b, Posch 2011]).

Ziel der vorliegenden Kurzstudie ist es, einen Uberblick (iber aktuelle Themen und
Entwicklungen im Bereich des betrieblichen Energiemanagements in der Industrie zu
geben und Eckpunkte fur kinftige Weiterentwicklungen des Energiemanagements dar-

zustellen.

Zunachst wird einordnend der energiepolitische und energiewirtschaftliche Rahmen fur
das Energiemanagement beleuchtet (Abschnitt 2). Danach folgt eine Darstellung des
Energiemanagements als Ldsungsansatz und eine Diskussion von Erfahrungen und
Erfolgsfaktoren des betrieblichen Energiemanagements (Abschnitt 3). Davon ausge-
hend werden aktuelle Entwicklung des Energiemanagements und Themen fir kinftige
Weiterentwicklungen dargestellt (Abschnitt 4), bevor die Studie in einem abschliel3en-
den Fazit (Abschnitt 5) endet. Fir eine vertiefte Betrachtung der unterschiedlichen As-
pekte des Energiemanagements sind neben der zitierten Literatur im Anhang einige

relevante Leitfaden und weitere Informationsquellen zusammengestellt.

1 [Kals 2010] schlagt eine Strukturierung in globales, volkswirtschaftliches, sektorales bzw.
branchenbezogens und betriebliches Energiemanagement vor.
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2 Einfuhrung

21 Energiepolitischer Kontext

Das Thema Energie qilt als eine der zentralen europaischen Herausforderungen und
spiegelt sich in Form der “20-20-20-Ziele”? als eines von fiinf Kernzielen der Europai-
schen Union wider (vgl. [EC 2010a, EC 2010b]). Uber diese mittelfristigen Ziele hinaus
wird eine langfristige Reduktion des CO,-Ausstof3es um 80 bis 95 Prozent zum Jahr
2050 diskutiert (vgl. [EC 2010a]). Vor dem Hintergrund, dass derzeit rund 80 Prozent
der Treibhausgasemissionen der EU auf energiebedingte Emissionen zurickfiihren
sind (vgl. [EC 2010a]), deuten diese Ziele den energieangebots- und nachfrageseitigen
Umgestaltungsbedarf fir das kinftige Energiesystem an. Einschlagige MalRnahmen
stellen beispielsweise die Okodesign-Richtlinie (Richtlinie 2009/125/EG), die Emissi-
onshandelsrichtlinie (Richtlinien 2003/87/EG, 2009/29/EG) und die Energiedienstleis-
tungsrichtlinie (Richtlinie 2006/32/EG) dar.

Insbesondere der Steigerung der nachfrageseitigen Energieeffizienz wird fir die Aus-
gestaltung des kinftigen Energiesystems eine hohe Bedeutung beigemessen (vgl.
[OECD/IEA 2009, OECD/IEA 2010]). Sie wird als wichtiger ,Malstab fiir die internatio-
nale Wettbewerbsfahigkeit der Industrie und auch ihrer Innovationskraft
([Bundesregierung 2010, S. 12]) gesehen. Energiemanagementsysteme gelten als
geeignetes Instrument, um Unternehmen anzuregen, Energieeffizienzpotentiale zu
identifizieren und zu erschlieRen (vgl. [EC 2011a]). Auf politischer Ebene wird daher
der Einfihrung von Energiemanagementsystemen in der Industrie eine hohe Prioritat
eingerdumt (vgl. [EC 2010a]). Dabei soll das Thema Energiemanagement auch fir
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) weitergehend erschlossen werden (vgl. [EC
2010a, EC 2011b]).

Auf bundespolitischer Ebene wurde das Ziel einer verstarkten Verbreitung von Ener-
giemanagementsystemen bereits 2007 in den Eckpunkten des integrierten Energie-

und Klimaprogramms der Bundesregierung thematisert (vgl. [Bundesregierung 2007a,

2 Die Ziele umfassen die Steigerung der Energieeffizienz um 20 Prozent, die Steigerung des
Anteils der erneuerbaren Energie am Gesamtenergieverbrauch um 20 Prozent und die
Verringerung der Treibhausgasemissionen gegenlber 1990 um 20 Prozent (bzw. bei inter-
nationalen Anstrengungen bis 30 Prozent) bis 2020.
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Bundesregierung 2007b]) und wird im Energiekonzept der Bundesregierung aufgegrif-
fen (vgl. [Bundesregierung 2010]): Derzeit werden der deutschen Wirtschaft Steuerver-
glinstigungen bei der Oko-Steuer eingerdumt. Diese Vergiinstigungen diirfen nach
2012 nur noch gewahrt werden, wenn Betriebe eine Gegenleistung fir diese Steuer-
vergunstigungen erbringen. In ihrem Energiekonzept sieht die Bundesregierung daher
vor, ab 2013 den Spitzenausgleich3 im Rahmen der Energie- und Stromsteuer nur zu
gewahren, wenn ein Beitrag zu Energieeinsparungen geleistet wird. Dieser Beitrag
kann in Form eines zertifizierten Energiemanagementsystems oder durch gleichwertige
MafRnahmen erfolgen. Entsprechende zertifizierbare Energiemanagementsysteme lie-
gen durch die Arbeiten des CEN (Europaische Komitee fir Normung) und der ISO (In-
ternationale Organisation fir Normung) mit der Verdffentlichung der EN 16001 und der
ISO 50001 vor (vgl. auch Abschnitt 4).

2.2 Energieverbrauch und Energiekosten der Produktion

Wabhrend sich seit 1990 in Deutschland die gesamtwirtschaftliche Energieproduktivitat4
im Schnitt jahrlich um 1,7 Prozent verbessert hat (vgl. [Statistisches Bundesamt 2011])
bleibt Deutschland stark von Energieimporten abhangig, insbesondere bei den Primar-
energietragern Ol und Gas (vgl. [BGR 2009]). Auf Nachfrageseite spielt neben den
privaten Haushalten, dem Dienstleistungs- und dem Transportsektor die Industrie eine
wichtige Rolle: Mit Blick auf den Energieverbrauch entfielen in Deutschland in 2008 auf
den Bergbau und das verarbeitende Gewerbe rund 44 Prozent des nationalen Strom-
verbrauchs (233 von 524 TWh/Jahr) und rund 24 Prozent des Verbrauchs an sonstigen
Energietragern (1,7 von 7,2 PJ/Jahr) (vgl. [Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 2011],
Abbildung 1).

Insgesamt belaufen sich die daraus resultierenden Energiekosten fur die Industrie
(Bergbau und verarbeitendes Gewerbe) auf insgesamt rund 38 Milliarden Eurod im

Jahr 2008. Mit Blick auf die historische Dynamik der Energietragerpreise sind die

3 ,Uber die allgemeine Steuerbeglinstigung hinaus haben ausschlieBlich Unternehmen des
Produzierenden Gewerbes Anspruch auf den so genannten Spitzenausgleich (Ausgleich
des Saldos zwischen Entlastung durch Senkung der Rentenversicherungsbeitrage und Be-
lastung durch Okosteuern).“ ([Bundesregierung 2007a, S. 22]).

4 Energieproduktivitat = Bruttoinlandsprodukt/Primarenergieverbrauch im Inland.

5 Eigene Berechnung auf Basis von [Statistisches Bundesamt 2010].
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Strompreise ohne angewandte Steuern fir einen mittleren Industrieabnehmer jahrlich
im Schnitt um rund drei Prozent in den vergangenen zehn Jahren auf durchschnittlich
rund 9,2 Eurocent je Kilowattstunde gestiegen (vgl. [Eurostat 2011b]). Bei den industri-
ellen Gaspreisen ist bei deutlich héherer Volatilitat eine durchschnittliche jahrliche Stei-
gerungsrate von rund 6,5 Prozent zwischen 2000 und 2010 (auf im Schnitt 8,98 Eu-
ro/GJ, vgl. [Eurostat 2011a]) zu beobachten.

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (954 PJ)

Haushalte Mechanische Energie (1%)

(2056 PJ)

Prozesswarme (87%)

Industrie
(1691 PJ)

Raumwarme (11%)

Verkehr
(2509PJ) Warmwasser (1%)
Gewerbe, Handel, Beleuchtung (5%)

Elektrische Antriebe Pumpen (11%)
Elektrische Antriebe Druckluft (7%)
Prozesswarme (18%)

IKT (4%)

Klima-und Prozesskalte (4%)

Dienstleistungen (136 TWh)

Haushalte Sonstige mechanische Energie (50%)
(140 TWh)
Warmwasserund Raumwarme (1%)
Verkehr (17 TWh)
Abbildung 1: Energieverbrauch nach Strom (unten) und sonstigen Energietragern

(oben) in Deutschland nach Sektoren und industriellen Anwendungszwe-
cken in 2008 (eigene Darstellung basierend auf [Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen 2011, Schlomann et al. 2011]).

3 Energiemanagement als Losungsansatz
3.1 Hemmnisse fiir den Einsatz von EffizienzmaRBnahmen

Die Veranderung der Energietragerpreise fuhrt neben héheren Ausgaben fir Energie
auch zu Unsicherheiten mit Blick auf den betrieblichen Planungsprozess. Zur Reduzie-
rung der Abhéangigkeit von der Marktentwicklung und zur Verminderung des Energie-
verbrauchs wurden zahlreiche Mallnahmen vorgeschlagen (vgl. zum Beispiel [EC

2009]); aus der Perspektive der Industrie gilt ein typisches Energieeinsparpotential von
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15 Prozent als realisierbar (vgl. [Schroter et al. 2009]). Allerdings werden die Einspar-
potentiale trotz ihrer Wirtschaftlichkeit oft nur zogerlich in der Praxis umgesetzt. Dieses
Phanomen wird als ,Energieeffizienz-Paradoxon“ oder ,Energieeffizienzliicke* (vgl.
[Jaffe et al. 1994]) bezeichnet und wird auf so genannte ,Hemmnisse* flir den Einsatz
von Energieeffizienzmanahmen zurlickgefiihrt. Hemmnisse6 liegen unter anderem

vor, wenn:

o der Energieverbrauch unbekannt ist und die Energiekosten intransparent sind,

e das Thema Energie als generell unattraktiv angesehen wird,

e es keinen Energieverantwortlichen gibt und die Mitarbeiter flir das Thema nicht
hinreichend sensibilisiert sind,

¢ Investitionen und Energiekosten aus unterschiedlichen Budgets finanziert und
von unterschiedlichen Organisationseinheiten verwaltet werden,

e ungeeignete Bewertungsmalstabe fir Effizienzinvestitionen zugrunde gelegt

werden.

Die Relevanz und Auspragung betrieblicher Hemmnisse ist von zahlreichen Faktoren
abhangig wie beispielsweise der Unternehmensgrofie, der Branchenzugehdrigkeit, den
absoluten und anteiligen Energiekosten an den Gesamtkosten, der Unternehmenskul-
tur, dem Managementsystem, den Energiepreisen, etc. Die verstarkte Nutzung des
Energiemanagements gilt als vielversprechender Ansatz, um die Relevanz derartiger

Hemmnisse zu reduzieren und um die Energieeffizienz in der Produktion zu steigern.

3.2 Betrachtungsgegenstand und Instrumentarium

Unter dem Begriff ,Energiemanagement® wird im Allgemeinen eine Vielzahl unter-
schiedlicher Aktivitaten subsumiert, die sich im weitesten Sinne mit dem Umgang mit
Energie befassen. Nach VDI4602 ist Energiemanagement ,,die vorausschauende, or-
ganisierte und systematisierte Koordinierung von Beschaffung, Wandlung, Verteilung
und Nutzung von Energie zur Deckung der Anforderungen unter Berticksichtigung 6ko-

logischer und 6konomischer Zielsetzungen® [VDI 2007, S. 3]. Jedoch hat sich weder im

6  Fr vertiefende Darstellungen zu Hemmnissen in der Industrie sei verwiesen auf Darstel-
lungen von [Hirst 2003, Nagesha et al. 2006, Rohdin et al. 2006, Rohdin et al. 2007, Sola
et al. 2007, Sardianou 2008, Hasanbeigi et al. 2010, Fleiter et al. 2011].

Kurzstudie Energiemanagement, Fraunhofer ISI, September 2011
Seite 7



e

Innovationsplattform Ressourceneffizienz in der Produktion

akademischen noch im praktischen Bereich bislang eine einheitliche Auffassung zu

den Inhalten des Energiemanagements herauskristallisiert (vgl. [Kals 2010]).

Das betriebliche Energiemanagement kann als Management der betrieblichen Ener-
giewirtschaft als funktionaler Teilbereich eines Unternehmens aufgefasst werden. In
Anlehnung an die Arbeiten von Porter kann die betriebliche Energiewirtschaft dabei als
Wertekette dargestellt werden (vgl. [Posch 2011], Abbildung 2). Sie veranschaulicht die
unterschiedlichen Aktivitaten der unternehmensinternen Energiewertschopfungskette
und verdeutlicht, dass sich das Energiemanagement nicht allein auf die Steigerung der
Energieeffizienz im engeren Sinne konzentriert, sondern beispielsweise auch Frage-

stellungen aus dem Bereich des Energiebezugs und der Energiebereitstellung umfasst.

Industriebetrieb
Energiewirtschaft
—_— e
= E_Management | - Politik Entscheidung
) | *Planung Q®
£ * Organisation S)
0] | 4.
o)) I * Personal 5
@ « Information 2
© I . Kontrolle | Anordnung | | Kontrolle | %
= I «Koordination 0@
I« Entwicklung
: I 4
]
. T . T T . | i
Energie- I Energie- I Energie- I Energie- i Energie- ,§,2’
bezug I umwandlung ! verteilung | nutzung I abgabe/ £
I I I I -recycling/ &
I I I I N
(2]
| | | | 1]
| | | |
| | | |
N J
Y

Unternehmensinterne Energiewertschépfung

Abbildung 2:  Betriebliche Energiewirtschaft als Wertekette [Posch 2011]

Das Instrumentarium des Energiemanagements im weiteren Sinne ist vielfalltig. Darun-

ter fallen Instrumente wie:
o Energieberatung und Energieaudits
e Nutzung von Kennzahlen und Kennzahlensystemen

¢ Benchmarking-Aktivtaten (innerbetrieblich, betriebstbergreifend)
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¢ Nutzung von Berechnungs- und Investitionshilfen
e Teilnahme an Energienetzwerken

e Energiemanagementsysteme

Bei der Wahl der Instrumente ist das verwendete Instrumentarium auf die Gegebenhei-
ten im jeweiligen Unternehmen abzustimmen (vgl. [Schmid 2003]); dabei sind unter
anderem Faktoren wie Branchenzugehdrigkeit, Energieverbrauch und -kosten, Unter-

nehmensgrofie, Stand der Energieeffizienz zu berlicksichtigen.

3.3 Motivation und Nutzen des Energiemanagements

Als Motivation fir die Umsetzung des betrieblichen Energiemanagements werden zahl-
reiche Grinde genannt (vgl. [Posch 2005, VDI 2007, Hessel 2008, Kals 2010, Garetti
et al. 2011]):

o Verbesserte Versorgungssicherheit und energetische Unabhangigkeit
e Risikominimierung gegenuber schwankenden Energiepreisen

e Optimierte Energiebeschaffung

o Energiekosteneinsparungen

e Transparenz von Energiestromen und Energieeinsatz

Die Wirkungen des Energiemanagements auf den betrieblichen Energieverbrauch
werden dabei als durchgdngig positiv eingeschatzt: Deutliche kosteneffiziente Ein-
sparmaflnahmen bei kurzen Amortisationszeiten sind méglich und kénnen einen Wett-
bewerbsvorteil darstellen (vgl. [Doty et al. 2009]). Bei der Einschatzung zum energeti-
schen Nutzen unterscheiden sich die Angaben zu den erzielbaren Einsparungen teil-
weise deutlich voneinander, was sicherlich einerseits aus der begrifflichen Breite des
Energiemanagements herrihrt, was aber auch von der Vielzahl méglicher Mallhahmen
und letztlich von den Spezifika der jeweils analysierten Falle abhangt. So gehen
[Wietschel et al. 2010] von einer Verdoppelung ,des autonomen Energieeffizienzfort-
schritts” auf zwei Prozent durch einen Einsatz von Energiemanagementmalinahmen im
weiteren Sinn aus; die Einfihrung neuer Mess-Steuer-Regelungssysteme fiihrt zu Ein-
sparungen von in der Regel zwei bis funf Prozent. Mit einer breiten Auffassung des

Energiemanagements sieht [Caffal 1995] Energiekosteneinsparungen zwischen vier
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Prozent und im Einzelfall bis zu 40 Prozent als realisierbar an. [Worrell et al. 2009] be-
richtet von geschatzten Einsparungen in Hohe von rund zehn Prozent des
Gesamtenenergieverbrauchs in der Stahlindustrie durch verbessertes Energie- und
Materialmanagement. [Gordic et al. 2010] schildern eine 25-prozentige Energieeinspa-
rung bei einem serbischen Automobilhersteller. [Doty et al. 2009] schatzen die Héhe
der Einsparungen durch Mallnhahmen mit geringen Kosten in den ersten beiden Jahren
auf zwischen 5 und 15 Prozent, mit moderaten Kosten und deutlichem Aufwand in den
Jahren 3 bis 5 auf 15 bis 30 Prozent und auf lange Sicht, mit héheren Kosten und mehr

Ingenieuraufwand, auf 30 bis 50 Prozent.

Durch die Einfiihrung von Energiemanagementsystemen wird von Einsparungen von
bis zu 10 Prozent in den ersten Jahren nach der Einfihrung ausgegangen (vgl.
[Gudbjerg 2009, Kahlenborn et al. 2010]). Nach [McKane et al. 2009] wird langfristig im
industriellen Bereich durch die Etablierung der ISO 50001 eine Energieeinsparung von

20 Prozent oder mehr erwartet.

Neben Energieeinsparungen ergeben sich allerdings auch nicht-energetische Vorteile:
[Pye et al. 2000] diskutieren Energieeffizienzmallnahmen und weisen darauf hin, dass
ihre nicht-energetischen Vorteile oft die Kosteneinsparungen Ulberwiegen und diese
daher beriicksichtigt werden sollten. Diese Gedanken flihren [Worrell et al. 2003] wei-
ter und sehen auf Basis einer Analyse von Fallstudien und Veroffentlichungen zu
Energieeinsparungen Produktivitatsvorteile wie reduzierte Abfallmengen, niedrigere
Emissionen, verbesserte Wartbarkeit und Betriebskosten, verbesserte Produktions-
und Produktqualitat, ein besseres Arbeitsumfeld und weitere Vorteile. Als wichtige
Treiber fur die Umsetzung von EnergieeffizienzmaRnahmen nennen [Bunse et al.
2011] neben den Energiekosten auch die Erflllung neuer gesetzlicher und ordnungs-
rechtlicher Rahmenbedingungen und eine Sicherung des Absatzmarktes, sofern Kun-

den nach grinen und energieeffizienten Produkten und Dienstleistungen nachfragen.

34 Erfolgsfaktoren des Energiemanagements

Aus den historischen Erfahrungen mit der Umsetzung von EnergieeffizienzmaRnahmen
hat sich herauskristallisiert, dass das Bewusstsein des technischen Personals fur
Energiefragestellungen keine hinreichende Voraussetzung fur die erfolgreiche Umset-

zung des Energiemanagements darstellt: Auch einfach umzusetzende Einsparpotentia-
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le wurden in der Vergangenheit trotz Anstrengungen durch industrielle Energieeffizi-
enzprogramme nicht umgesetzt. Durch einen Mangel an Bewusstsein wurde dem
Energiemanagement weniger Aufmerksamkeit gewidmet als beispielsweise der Pro-
duktionsqualitadt, der Reduzierung von Abfallen oder den Lohnkosten (vgl. [McKane et
al. 2009)]). Daher ist die Unterstitzung und strategische Ausrichtung des Energiema-
nagements durch das Top-Management als kritischer Erfolgsfaktor fir eine erfolgreiche
Umsetzung des Energiemanagements zu sehen (vgl. [McKane et al. 2009, Gordic et al.
2010, Thollander et al. 2010b]). Aus der Perspektive des Managements thematisieren
[Johansson et al. 2011] Faktoren fur die erfolgreiche Anpassung der Organisations-
strukturen mit Blick auf das Thema Energiemanagement und arbeiten einige Empfeh-
lungen fir die Energiemanagementpraxis heraus, die langfristig eine Voraussetzung flr

eine erfolgreiche Umsetzung des Energiemanagements sind.

Neben der Unterstlitzung durch das Management gilt die kontinuierliche Beschaftigung
mit dem Thema Energiemanagement als wichtiger Erfolgsfaktor fir dessen erfolgreiche
Implementierung: Oft werden bei unmittelbaren Problemen zwar energetische Mal}-
nahmen ergriffen, allerdings werden die Ansatze oft wieder beiseite gelegt und geraten
in Vergessenheit, sobald die unmittelbaren Probleme gel6st sind (vgl. [Gordic et al.
2010]). Die Ergebnisse von Energieaudits werden ebenfalls haufig nicht ausgenutzt.
Gerade im Bereich von KMU fehlen oft die Kompetenzen, Verbesserungsvorschlage in
die Praxis umzusetzen (vgl. [Hrustic et al. 2011]). Entsprechend ist einer kontinuierli-
chen Beschaftigung mit dem Thema gegenlber punktuellen MaRnahmen den Vorzug

zu geben.

4 Entwicklungsrichtungen des Energiemanagements

Im Folgenden wird ein Uberblick (ber aktuelle Entwicklungen und Aussagen zum
Energiemanagement gegeben. Daraus lassen sich Hinweise auf kinftige Weiterent-
wicklungen verschiedener technischer und konzeptioneller Aspekte des betrieblichen
Energiemanagements in der Produktion ziehen. Ziel ist es dabei, mdgliche Entwick-
lungstendenzen aufzuzeigen, ohne in dieser Kurzstudie einen Anspruch darauf zu er-
heben, eine erschopfende Analyse zu diesem Thema durchzufiihren. Die unterschied-

lichen Hinweise sind in sieben Themenblécken geblindelt dargestellt.
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4.1 Paradigmenwechsel zum integrierten, strategischen Energie-
management

Mit Blick auf das Verstandnis des Begriffs Energiemanagement ist ein Paradigmen-
wechsel zu beobachten (vgl. [Posch 2011]): In der Vergangenheit wurde der Schwer-
punkt des Energiemanagements auf seine ingenieurwissenschaftlichen Dimensionen
gelegt; damit konnten insbesondere in der energieintensiven Industrie deutliche Erfolge
erzielt werden. Durch die steigende Komplexitat und Dynamik des Energiemarktes
gewinnt allerdings die strategische Dimension des Energiemanagements an Bedeu-
tung (vgl. [Posch 2011]). Wie bereits dargelegt haben Erfahrungen aus vielen Energie-
effizienzprojekten gezeigt, dass ein Wandel von einmaligen Interventionen in Richtung
eines kontinuierlichen, strategisch ausgerichteten Energiemanagements erforderlich ist
(vgl. [Jelic et al. 2010]). Das Energiemanagement kann daher nicht mehr mit einer rei-
nen Steigerung der Energieeffizienz gleichgesetzt werden (vgl. [Johansson et al. 2011,
Posch 2011]). Statt einer rein technischen Betrachtung erfordert eine erfolgreiche be-
triebliche Energiewirtschaft die starkere Integration sozio-technischer Aspekte. Dafiir
muissen durch das betriebliche Energiemanagement geeignete Strukturen im Betrieb

geschaffen werden und geeignete Konzepte entwickelt werden.

Die Notwendigkeit einer Verknlpfung des betrieblichen Energiemanagements mit an-
deren betrieblichen Aspekten verdeutlicht sich an unterschiedlichen Beispielen: [Al-
Ghanim 2003] identifiziert beispielsweise Uber ein Regressionsmodell einen Zusam-
menhang zwischen Wartungsqualitdt von Maschinen und deren Energieverbrauch.
[Naumoff et al. 2007] thematisieren das Energiemanagement mit Blick auf das betrieb-
liche Risikomanagement. [Worrell et al. 2003] formulieren einen Bedarf flir Methoden
zur besseren Bertlicksichtigung des nicht-energetischen Nutzens durch Energieeffizi-
enzmalnahmen. [Garetti et al. 2011] sehen das Erfordernis eines holistischen Mana-
gementansatzes fir eine nachhaltige Produktion; dabei sollen neben typischen, traditi-
onellen Parametern der Produktion Aspekte wie Materialverbrauch, Carbon Footprint
oder Abfallmengen in Entscheidungen mit einbezogen werden. Passende Werkzeuge,
die entsprechenden Zugriff auf relevante Informationen geben, sind zu entwickeln.
[Bunse et al. 2011] weisen in ihrer Analyse ebenfalls auf einen Weiterentwicklungsbe-

darf von Instrumenten der Entscheidungsunterstitzung hin.
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Die Einbeziehung organisatorischer Aspekte des Energiemanagements hat bislang
kaum Eingang in die wissenschaftliche Diskussion und betriebliche Praxis gefunden
(vgl. [Posch 2005, Posch 2011]). Daruber hinaus fehlen in der wissenschaftlichen Lite-
ratur klare Ergebnisse, wie Energiemanagementpratiken erfolgreich angewendet wer-

den kénnen (vgl. [Johansson et al. 2011]).

4.2 Verstetigung der Nutzung von Energiemanagementsystemen

Mit der im Sommer 2008 veroéffentlichten DIN EN16001:2009 ,Energiemanagement-
systeme — Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung® bzw. mit der im Juni diesen
Jahres veroffentlichten ISO 50001:2011 ,Energy management systems — Require-
ments with guidance for use“ wurde ein international einheitlicher Rahmen geschaffen,
der Aufbau und Ausgestaltung von Energiemanagementsystemen festlegt. Damit wer-
den unterschiedliche nationale Energiemanagementstandards durch einen gemeinsa-

men Standard abgeldst.”

Unter einem Energiemanagementsystem ist die ,Gesamtheit von miteinander zusam-
menhangenden oder in Wechselwirkung zueinander stehenden Elementen einer Orga-
nisation zur Erstellung einer Energiepolitik sowie strategischer Ziele und zur Erreichung
dieser Ziele* [DIN EN 16.001, S.7] zu verstehen.8 Die kiirzlich veroffentlichte 1SO
50001 legt dazu Anforderungen an Einflihrung, Verwirklichung, Aufrechterhaltung und
Verbesserung eines Energiemanagementsystems fest, um eine Organisation in die
Lage zu versetzen, einen systematischen Ansatz zur kontinuierlichen Verbesserung
der energetischen Leistungsfahigkeit des Unternehmens zu verfolgen. Dabei stellt die
ISO 50001 keine absoluten Energieanforderungen an die Unternehmen, sondern es
muissen die Konformitat mit den energiepolitischen Festlegungen des Unternehmens
und die jeweils relevante Gesetzgebung eingehalten werden. Damit kdnnen die Ener-
giemanagementsysteme bei verschiedenen Unternehmen sehr unterschiedlich ausge-
staltet sein (vgl. [ISO 2011]).

7 Eine Ubersichten Uber verschiedene nationale Ansatze ist bei [Kahlenborn et al. 2010] zu
finden.

8  [Gudbjerg 2009] weist auf die Vielzahl unterschiedlicher Abgrenzungen des Energiemana-
gements hin. Weitere Definitionen sind beis__pielsweise zu finden in der VDI4602:1, S. 8, in
der ISO 50001, S. 2 oder im Entwurf der Uberarbeitung der Energiedienstleistungsrichtli-
nie, S. 19.
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Kontinuierliche

Verbesserung > Energiepolitik
Energieplanung
Management
Review
Einfihrung und
Betrieb
Uberwachung,
Messung und
/ Analyse
Kontrolle
Nichtkonformitaten,
InternerAuditdes Korrekturen,
EnMS korrigierende und
vorbeugende Aktivitaten
Abbildung 3: Energiemanagementsystemmodell nach 1SO 50001 ([ISO 2011], eigene
Ubersetzung)

Das Managementmodell der ISO 50001 (Abbildung 3) ful3t wie andere Management-
normen auf einen PDCA (Plan-Do-Check-Act)-Zyklus (vgl. [ISO 2011]). Entsprechend
besitzt die ISO 50001 einen hohen Grad an Ubereinstimmung mit der ISO 9001 (Quali-
tatsmanagement) und der 1ISO 14001 (Umweltmanagement) (vgl. [ISO 2011]). Der
Aufwand fur die Einfiihrung eines Energiemanagementsystems nach ISO 50001 hangt
daher unter anderem von bereits vorhandenen Erfahrungen mit derartigen Manage-
mentsystemen ab (vgl. [McKane et al. 2009]). Belastbare Angaben zum Stand der Um-
setzung des Energiemanagements in den deutschen Unternehmen liegen derzeit nicht
vor (vgl. [BMWi 2011]).
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Energiemanagementsysteme zeichnen sich insbesondere durch ihre Verankerung in
der Unternehmensstrategie und ihren systematischen, kontinuierlichen Charakter ge-
genuber anderen Instrumenten des Energiemanagements aus. Wenn bei steigender
Fokussierung eines Unternehmens auf seine Kernkompetenzen flir das Energiemana-
gement nur geringere Aufmerksamkeit vorhanden ist (vgl. [Thollander et al. 2010b]), so
I&sst sich durch den formalen Rahmen der Energieaspekt dennoch in der Unterneh-
mensphilosophie verankern. Da derzeit noch keine Aussagen aus spezifischen Studien
zu internationalen Energiemanagementstandards existieren, diskutieren [Bunse et al.
2011] die Vor- und Nachteile der Zertifizierung der Managementsysteme in Anlehnung
an Umweltmanagementsysteme: Einerseits reduziert die Zertifizierung die Variabilitat
von Energiemanagementsystemen und erleichtert somit die Umsetzung des Energie-
managements. Andererseits haben nicht-zertifizierte Unternehmen mehr Flexibilitat in
der Umsetzung eines Umweltmanagements. Weitere Kritikpunkte von Umweltmana-
gementsystemen (ISO 14001) betreffen den Umstand, dass die Zertifizierung davon
ausgeht, dass ein Unternehmen seine Umweltwirkungen durch das Managementsys-
tem adaquat eingrenzt; sie bewertet jedoch nicht die realen Umweltwirkungen eines
Unternehmens. Darlber hinaus ist eine Zertifizierung mit hohen Kosten und Ressour-

cenbedarf verbunden.

Mit der Etablierung eines internationalen Standards flr das Energiemanagement ist
damit zu rechnen, dass Bedeutung und Nachfrage nach einer Zertifizierung zunehmen,
insbesondere vor dem Hintergrund der oben geschilderten Rahmenbedingungen. Da-
mit ist gleichzeitig mit einer empirisch breiteren Basis von Erfahrungen durch prakti-

sche Erfolge von Energiemanagementsystemen zu rechnen.

4.3 ErschlieRung des Energiemanagements fiir KMU

In der Uberarbeitung der européischen Effizienzrichtlinie wird festgelegt, dass die Mit-
gliedsstaaten KMU konkrete Hinweise dazu geben sollen, wie ihr Unternehmen von
Energiemanagementsystemen profitieren kénnen (vgl. [EC 2011b]). Insgesamt wird
von zahlreichen Mdéglichkeiten flr energetische Verbesserungen ausgegangen, die mit
anderen betrieblichen Prioritaten wie Kosteneffizienz und Produktqualitat einhergehen
(vgl. [Waijer et al. 2007]). In einer empirischen Analyse zum Energiemanagement in der
danischen Industrie kommen [Christoffersen et al. 2006] zu dem Schluss, dass einheit-

liche MaRnahmen zur Férderung des Energiemanagements nicht notwendigerweise
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zielfihrend sind. Bei der Umsetzung des Energiemanagements muss daher auf die
jeweilige Situation im Unternehmen eingegangen werden. Bei KMU sind oft spezifische
Aspekte maRgeblich wie ein unzureichender Uberblick iber Energiestréme und Ener-
gieeffizienzmalnahmen, begrenzte prozessspezifische Detailkenntnisse, eine nach-
rangige Fokussierung auf Effizienzfragestellungen durch begrenzte Kapitalverfigbar-
keit und keine ausgewiesenen Verantwortlichen fur Energiefragen (vgl. [Schlomann et
al. 2011]). Daher kommt externen Akteuren fur die Initiierung und Verstetigung von
energiebezogenen Aktivitdten in KMU eine wichtige Rolle zu (vgl. [Hennicke et al.
1998]). Insgesamt sind die absoluten Energiekosten daneben in KMU oft geringer. Vor
diesem Hintergrund ist die vollumfangliche Einflilhrung von Energiemanagementsyste-
men unter Umstanden nicht geeignet. [Hrustic et al. 2011] beschreiben daher die Ent-
wicklung einer vereinfachten Variante eines Energiemanagementsystems. Sie gehen
von typischen Kosten fur die Zertifizierung eines Energiemanagementsystems in
Schweden von 8.000 Euro aus und merken an, dass die Zertifizierungskosten flr das
Energiemanagementsystem teilweise in der Hohe der Gesamtenergiekosten liegen
kénnen (vgl. [Hrustic et al. 2011]). Statt dessen wird erwahnt, dass einige Teilelemente
des Energiemanagements, die zu einer erhdhten Aufmerksamkeit flr das Thema fiih-
ren ohne KMU zu sehr zu belasten, vorteilhaft sein kdnnten (vgl. [Thollander et al.
2010a]). Dementsprechend sind bestehende Instrumente des Energiemanagements in

geeignete Mechanismen fir KMU zu Gberflihren.

44 Etablierung von Energieeffizienznetzwerken

Neben der Einfihrung von Energiemanagementsystemen stellen ,Effizienznetzwerke*
ein weiteres Instrument des Energiemanagements dar. Das Konzept geht auf Erfah-
rungen aus der Schweiz in den 1990er Jahren zurlick und wurde in Deutschland erst-

mals im Jahr 2002 als Demonstrationsprojekt gestartet (vgl. [Schmid 2003] ).

Aufgrund der positiven Erfahrungen mit dem Konzept werden derzeit Energieeffizienz-
netzwerke (Effizienztische) etabliert. Zu einem Effizienztisch schlieRen sich etwa 10 bis
20 Unternehmen aus unterschiedlichen Branchen und einer Region flr 3 bis 4 Jahre
zusammen. Ziel eines Effizienztisches ist die gemeinsame Reduktion von Energiever-
brauch und Energie- und Transaktionskosten und eine Erhéhung der Sichtbarkeit des
Themas Energieeffizienz. Zunachst wird dazu auf Einzelebene der Teilnehmer eine

Initialberatung zu Effizienzmalnahmen durchgeflihrt und darauf aufbauend in der Teil-
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nehmergruppe ein verbindliches Gruppenziel festgelegt, ohne dass bei Nicht-Erflllung
Sanktionen fir die Gruppenmitglieder erwachsen. Mit einem gemeinsamen Informati-
onsaustausch durch regelmafige Treffen und durch Fachvortrage werden die Teil-
nehmer bei der Umsetzung vorgeschlagener EffizienzmalRnahmen unterstiitzt, missen
diese jedoch eigenverantwortlich umsetzen. Jahrlich finden Uberpriifungen der erreich-
ten Zielsetzungen fur die Unternehmen und den gesamten Effizienztisch statt. Der
thematische Schwerpunkt der Effizienztische liegt durch die Auswahl der Teilnehmer
aus unterschiedlichen Branchen (um eine offene Diskussion ohne mdgliche Konkur-
renzsituationen zu ermdoglichen) auf den Querschnittstechnologien, wobei sich die
Energiekosten in den teilnehmenden Unternehmen auf jahrlich mindestens 150.000

Euro belaufen missen (vgl. [Kéwener 2007]).

Durch diesen Ansatz konnten deutliche Steigerungen des Effizienzfortschritts der betei-
ligten Unternehmen erreicht werden (von durchschntitlich 1 Prozent pro Jahr auf 2,5
Prozent pro Jahr bei der Stromnutzung) (vgl. [Jochem et al. 2011]). Im Sinne einer
Weiterentwicklung der Netzwerke planen [Kéwener et al. 2011] die Konzepte dahinge-
hend zu erweitern, dass auch branchenspezifische Netzwerke realisierbar sind und
somit prozessspezifische MalRnahmen Uber dieses Instrument des Energiemanage-

ments erschlossen werden.

4.5 Weiterentwicklung von Energiekennzahlen, Kennzahlensystemen und
Benchmarks

Energiekennzahlen9 dienen als VergleichsgroRe zur Beurteilung der energetischen
Gute eines Prozesses. Sie bilden damit die Grundlage zur Verdichtung und Strukturie-
rung von Daten, fur eine technische und wirtschaftliche Bewertung von Prozessen, um
Unternehmensziele zu operationalisieren und deren Erreichung zu tUberprifen und um
Anreizsysteme zu gestalten. Dabei sind die Kennzahlen an den jeweiligen Zweck der
Analyse anzupassen (vgl. [Schieferdecker et al. 2006, Kals 2010, Bunse et al. 2011,
Loffler 2011]). Dabei ist es kein Erfolgsindikator, méglichst viele Kennzahlen zu nutzen,
sondern vielmehr muss die Leistung der gewahlten Kennziffern anhand ihrer Wirkung

beurteilt weden (vgl. [Schieferdecker 2007]). Mit Blick auf die Nutzung von Energie-

9  Nach [Schieferdecker et al. 2006] hat sich in der Literatur keine begriffliche Trennung von
Energiekennzahlen, -kennziffern und -kennwerten durchgesetzt, weshalb hier stellvertre-
tend nur von Energiekennzahlen gesprochen wird.
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kennzahlen flir Betriebsvergleiche kommt [Loffler 2011] zu dem Schluss, dass eine
Vergleichbarkeit von Energiekennzahlen nur eingeschrankt mdglich ist, sieht aber
gleichzeitig bis zu einem gewissen Grad einen Bedarf flr Energiekennzahlen zur Iden-
tifizierung von Einsparpotentzialen, zur Prozess- und Anlagenwahl und fiir das Control-
ling. In vielen Betrieben und KMU werden Energiekennzahlen derzeit nicht verwendet
(vgl. [Loffler 2011]), und firmenubergreifende Vergleichszahlen sind nur begrenzt ver-
fugbar. Der Wunsch nach Benchmarking- und Vergleichsmdglichkeiten zwischen Un-
ternehmen und Betriebsbereichen wird dazu filhren, dass bestehende Vergleichskon-
zepte erweitert und mit Daten geflllt werden mussen. [Garetti et al. 2011] sehen die
Verfugbarkeit von standardisierten Energieeffizienzindikatoren und Methoden zur Be-
stimmung der Energieeffizienz als Voraussetzung flir die Reduzierung des Energiever-
brauchs und fir die Umsetzung von Benchmarks. Auf Basis dieser Kennzahlen in Ver-
bindung mit geeigneter Ausrustung fur die Datenerfassung kdnnen dann echtzeitba-
sierte Planungs- und Steuerungsansatze umgesetzt werden. [Bunse et al. 2011] wei-
sen ebenfalls darauf hin, dass derzeit Uiberwiegend nationale oder branchenbezogene
Kennzahlen vorhanden sind. Demgegenuiber sind geeignete und standardisierte Kenn-
zahlen auf Maschinen-, Prozess- und Fabrikebene, auch als Grundlage fir Bench-
marks auf Fabrik- und Prozessebene und zum Vergleich von Maschinen und Anlagen
weitgehend nicht verfligbar (vgl. [Bunse et al. 2011]). In diesem Sinne diskutiert bei-
spielsweise [Kumana 2009] Energieeffizienzkennzahlen fir die chemische Prozessin-
dustrie; [Gallachair et al. 2009] befassen sich mit der energieorientierten Kennzahlen-
entwicklung auf Fabrikebene. Neben der Kennzahlenentwicklung missen gleichzeitig
geeignete Instrumente bereitgestellt werden, um die Uber Kennzahlen erschlossenen
Informationen auf einfache Weise darstellen und auswerten zu kénnen (vgl. [Bunse et
al. 2011])).

4.6 Fortschrittliche Sensor-, Kommunikations- und Analysesysteme

Eine Grundlage fir die Auswertung von Kennzahlen und Benchmarks ist die Datener-
fassung. Daflr sind die Weiterentwicklung und der Einsatz kostenglnstiger Sensor-
technik vonnéten und versprechen insbesondere im Bereich der Stickguterproduktion
deutliche Einsparungen (vgl. [Garetti et al. 2011]). Daneben bietet die Entwicklung
energieautarker, drahtloser Sensoren, die auch bei rauen Umgebungsbedingungen

einsetzbar sind, neue Moglichkeiten fur das Energiemanagement (vgl. [Wietschel et al.
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2010]). Dabei wird der Einsatz von Sensoren durch die Weiterentwicklung der Sensor-
architektur und Informationsinfrastrukturen in Richtung selbstorganisierender Ad-hoc-
Netzwerke vereinfacht und schafft die notwendige Informationsgrundlage fiir einen
energieoptimalen Betrieb von Anlagen und Prozessen (vgl. [Wietschel et al. 2010,
Garetti et al. 2011]). Im Zuge der Weiterentwicklung der Sensortechnik missen auch
geeignete Losungen geschaffen werden, um die erfassten Daten effizient zu systema-

tisieren und mit anderen Datenhaltungssystemen zu verknipfen.

Durch die Ausweitung von Sensorik, Datenerfassung und -analyse werden die Mdg-
lichkeiten flr eine Ferniiberwachung und -wartung von Produktionsprozessen kiinftig
steigen. Dies erschlieldt einerseits neue Moglichkeiten flir eine Weiterentwicklung des
Energiemanagements im Bereich der Energiedienstleistungen durch Dritte, bietet an-
dererseits aber auch neue Gestaltungsmoglichkeiten flir ein Ubergreifendes Energie-
management entlang der Wertschopfungskette oder darliber hinaus die Ausgestaltung
lokaler Energieverblinde, bei denen verfligbare Energiestrome Uber Unternehmens-

grenzen zielgerichtet ausgetauscht werden kénnen.

Auch fiir den Bereich der Produkt- und Prozessgestaltung wird die Uberwachung und
Analyse von energiebezogenenen Parametern neue Mdoglichkeiten fur Effizienzverbes-
serungen bieten. Die erfassten Daten und daraus gezogene Schllisse bilden eine
Grundlage fir die Designoptimierung von Prozessen und Anlagen. So kénnen auf Ba-
sis von Uberwachungsdaten kiinftig beispielsweise geeignetere Materialien bei der
Anlagenplanung gewahlt werden, innovative Oberflachenstrukturen angewendet wer-
den oder zu erwarmende oder zu bewegende Massen minimiert werden (vgl.
[Wietschel et al. 2010]).

4.7 Energiesensible Simulations- und Optimierungsansatze

Eng in Verbindung mit der Datenerfassung steht die Auswertung und Nutzung dieser
Daten durch geeignete Softwareldsungen. [Fichtner 2007] befasst sich mit dem be-
trieblichen Energiemanagement im liberalisierten Elektrizitdtsmarkt und disktuiert die
wachsende Bedeutung der Energiebeschaffung: Kinftig missen Nachfrager in der
Lage sein, auf kurzfristige Preisentwicklungen adaquat zu reagieren, die auch durch
das Angebot fluktuierender, erneuerbarer Energietrager bestimmt werden. Das betrieb-

liche Energiemanagement muss einen Rahmen schaffen, um entsprechend reagieren
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zu konnen und den Energiefluss regeln zu kénnen (vgl. ebd.). Damit wird ein Wandel
von bisherigen Lastmanagementsystemen, die primar zur Kappung von Leistungsspit-
zen eingesetzt wurden, hin zu Systemen notwendig, die auf Preissignale und Preisvor-
hersagen reagieren. Voraussetzung ist ein permanenter Datenaustausch mit Energie-
bdrsen bei erhdhter Verarbeitungsgeschwindigkeit derzeit existierender Systeme, wo-
bei auch langere Analysezeitrdume abgedeckt werden missen (vgl. [Wietschel et al.
2010]).

Dies bedingt auch ein geeignetes Zusammenspiel des Energiemanagements mit ande-
ren Bereichen des Unternehmens, beispielsweise der Produktionsplanung, um die
Produktionsprogrammplanung unter Bericksichtigung der Energiepreise optimal ge-
stalten zu kénnen. Dazu sind physikalische Prozessmodelle zu verbessern; durch
selbstlernende und selbstregelnde Prozessteuerungen kénnen Prozesse ihren Ener-
giebedarf eigenstandig optimieren. In Verbindung mit geeigneter Sensortechnik konnen
adaptive Prozesse beispielsweise bei wechselnden Produkten den Fertigungsprozess
jeweils energieoptimal ansteuern (vgl. [Wietschel et al. 2010, Garetti et al. 2011]). Uber
einzelne Prozessschritte hinaus versprechen integrative Simulationsansatze, die ge-
samte Prozesskette bereits vorab digital abzubilden und energieoptimal auszulegen,
auch zur Ableitung eines energieoptimalen Produktdesigns. Zur Beherrschung der
Komplexitat sind dabei geeignete Methoden und Werkzeuge erforderlich, die Entwick-
ler durch automatisierte Ansatze in der Entwicklung und dem Test von Lésungen un-
terstutzen (vgl. [Wietschel et al. 2010]).

5 Fazit

Ziel dieser Kurzstudie ist es, einen Uberblick tiber aktuelle Themen und Entwicklungen
im Bereich des betrieblichen Energiemanagements in der Industrie zu geben und Eck-

punkte fur kinftige Weiterentwicklungen des Themas darzustellen.

Vor dem Hintergrund der steigenden Relevanz von Fragestellungen zum Energiever-
brauch zeigt sich das betriebliche Energiemanagement als ein geeigneter Rahmen, um
deutliche Fortschritte bei der betrieblichen Energieeffizienz zu erzielen. Bei einer Nut-
zenbetrachtung sind dabei nicht ausschlieBlich die energetischen Einsparungen zu-
grunde zu legen, sondern weitere positive Effekte sind mit in die Analyse einzubezie-

hen. Insgesamt gilt bei der Ausgestaltung des betrieblichen Energiemanagements,
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dass die jeweils gewahlte Form, Zielsetzung und Ausgestaltung des Energiemanage-
ments an die jeweiligen spezifischen Erfordernisse des Unternehmens angepasst sein
mussen. Dabei missen sowohl technische wie auch organisatorische Aspekte Berlck-

sichtigung finden.

Bei der Betrachtung der zugrunde liegenden Literatur zeigt sich, dass das Thema aus
wissenschaftlicher Sicht weiter vertieft werden muss und eine Erweiterung des The-

menfeldes notwendig erscheint.

Das Thema Energiemanagement wird kunftig weiter an Bedeutung gewinnen und sich
einhergehend mit dem Fortschreiten technischer und organisatorischen Lésungen als

interdisziplinarer Ansatz weiterentwickeln.
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6 Anhang

Anhang A: Leitfaden

Herausgeber:  Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Titel: DIN EN 16001: Energiemanagementsysteme in der Praxis. Ein Leit-
faden fur Unternehmen und Organisationen.

Jahr: 2010

Inhalt: Der Leitfaden unterstiitzt Organisationen jedweder Art, Gré3e und
Branchenzugehdorigkeit bei der Implementierung eines Energieman-
agementsystems und thematisiert Unterschiede und Gemeinsam-
keiten zum europaischen Umweltmanagementsystem EMAS und zur
ISO 14001.

Verfugbar: http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/3959.pdf

Herausgeber:  Deutsche Energieagentur (dena)

Titel: Handbuch fiir betriebliches Energiemanagement. Systematisch Ener-
giekosten senken.

Jahr: 2009

Inhalt: Das Handbuch zeigt, wie ein effektives Energiemanagement im Un-
ternehmen eingeflihrt werden kann.

Informationen:  http://www.dena.de/themen/thema-
strom/publikationen/publikation/betriebliches-energiemanagement
Kosten: 23,20 Euro

Herausgeber:  Fraunhofer Institut flr Produktionstechnik und Automatisierung IPA

Titel: Total Energy Efficiency Management.
Energiemanagementsysteme. Leitfaden zur Umsetzung.

Jahr: 2009

Inhalt: Der Leitfaden gibt Organisationen eine Hilfestellung zur Umsetzung
der Anforderungen der ISO 16001 und zeigt die wesentlichen Ele-
mente eines Energiemanagementsystems auf und verknlpft diese mit
den Anforderungen der Norm.

Verflgbar: http://www.ipa.fraunhofer.de/fileadmin/www.ipa.fhg.de/pdf/Fabrikplanu

ng und Produktionsoptimierung/Projekte/TEEM D-
04a Leitfaden EMS final 090702.pdf
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Herausgeber:  Osterreichische Energieagentur

Titel: Schritt fiir Schritt Anleitung fiir die Implementierung von Energieman-
agement

Jahr: 2007

Inhalt: Das Handbuch fiihrt industrielle KMU aller Branchen durch den Ener-
giemanagement-Implementierungsprozess.

Verfligbar: http://www.energymanagement.at/fileadmin/elearning/Tools_Startaktiv
itaeten/Energiemanagement Handbuch ka_eeb.pdf

Herausgeber:  Europaische Kommission

Titel: EMAS Energy Efficiency Toolkit for Small and Medium sized Enter-
prises

Jahr: 2004

Inhalt: Ein Toolkit erklart eine schrittweise Analyse eines Energiesystems
und hilft KMU, den derzeitigen Energieverbrauch in unterschiedlichen
Unternehmensbereichen zu analysieren, eine Vergleichbasis fur die
Uberwachung zu schaffen und zeigt Ansatze fir typische Verbesse-
rungen auf.

Verfugbar: http://ec.europa.eu/environment/emas/pdf/general/energyeff en.pdf

Kurzstudie Energiemanagement, Fraunhofer ISI, September 2011
Seite 23




e

Innovationsplattform Ressourceneffizienz in der Produktion

Anhang B: Weitere Dokumente und Internetlinks

Titel: Referenzdokument zu besten verfiigbaren Technologien: Energieeffizienz
(englisch)

Inhalte: Eine Zusammenstellung verschiedener EnergieeffizienzmalRnahmen.

Link: ftp://ftp.jrc.es/pub/eippcb/doc/ENE_Adopted 02-2009.pdf

Titel: Webseite des Bess-Projekts

Inhalte: Zusammenstellung von Informationen rund um das Thema Energieef-
fizienz in KMU.

Link: http://www.bess-project.info/

Titel: KfW Sonderfonds Energieeffizienz in KMU

Inhalte: Informationen zu Férdermdéglichkeiten der Energieberatung in KMU.

Link: http://www.foerderdatenbank.de/Foerder-
DB/Navigation/Service/publikationen,did=309004.html

Titel: Marktspiegel Energiemanagementsoftware

Inhalte: Ubersicht tiber unterschiedliche Softwarelésung zur Unterstiitzung des
Energiemanagements der EnergieAgentur.NRW.

Link: http://www.energieagentur.nrw.de/tools/emsmarktspiegel/default.asp?site
=ea

Titel: Modulares Energie-Effizienz-Modell

Inhalte: Pilotprojekt zur Einfihrung von Energiemanagementsystemen in Unter-
nehmen.

Link: http://www.modeem.de/

Titel: 30-Pilotnetzwerke

Inhalte: Webseite der 30-Energieeffizienznetzwerke der Fraunhofer Gesellschaft.

Link: http://30pilot-netzwerke.de/nw-de/
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