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Vorab – Die wichtigsten Schritte auf einen Blick:

 Für ein erfolgreiches Energiemanagement sind 3-4 Grundlagen erledigen:
1. Mengen, Kosten und Emissionen des jährlichen Energieverbrauches sammeln und in 1 Übersicht schreiben.
2. Energieströme transparent machen. Wohin fließt wie viel Energie). Darstellung als Mindmap (Brainstorming) 

und/oder in Baumstruktur. Ideal: Darstellung als Sankey-Diagramm (= Energie-Flussbild).
3. Anlagenkataster aufbauen oder aus anderen Fachbereichen übernehmen und erweitern (z.B. aus Instandhaltung). 

Idealerweise gibt es schon MES-System. Alle Anlagen und Subsysteme benennen, Leistungsdaten (Typenschild) und 
Jahres-Laufzeiten zuordnen 

4. Lastdaten von Energieversorger beschaffen (falls möglich). Lastdaten verbildlichen (Heatmap oder Diagramm).

 Wenn Energiedaten transparent sind, nach Optimierungspotenzial (Baustellen) suchen: Von grob nach fein durch die 
Werkshallen (und Gebäude) bzw. das Sankey-Diagramm denken. Vernetzungen beachten.

 Querschnittstechnologien durchleuchten.

 wenn Investitionen anstehen: IMMER, immer, immer Lebensdauern und Lebenszykluskosten betrachten!

 Gerne: Offene Fragen mit proWi-GT oder Fach-Partnern klären (z.B. Olaf Hauck, Horizonte Group Technik). 





Veranschaulichung: Energie versus Leistung. 

Synonym für Energie: „Arbeit“
Synonym für Leistung: „Last“



Das Heben eines Gewichts auf eine höhere Ebene erfordert Arbeit. 
Energie ist technische Fachbegriff für „Arbeit“.

Energie wird z.B. in kWh (Kilowattstunden) gemessen. 



5 x Arbeit, wenig Leistung – dauert länger



5 x Arbeit, viel Leistung, geht schnell, steigert Leistungspreis



Rolf

pflastert deine Einfahrt für 12€

Paul

pflastert deine Einfahrt für 12€/h

Der Unterschied zwischen kW (=                  ) und kWh ist derselbe wie der Unterschied zwischen € pro Stunde und €! 
KWh
h



Wer Ordnung in seine Energieverbräuche und Energieströme bekommen möchte, muss ein paar Aufräumarbeiten erledigen.



Energieträger

Strom
Brennstoffe

Wärme

Treibstoffe
Diesel

Ottokraftstoffe

LPG

…

Erdgas

Heizöl

leicht schwer

Biogas

H2

…

Nahwärme

Fernwärme

Ökostrom

Strommix

Eigenstrom

Abwärme | WRG

-

-

Energieträger im Mindmap dargestellt. Welche nutze ich im Betrieb? Und wenn ja: in welchen Jahresmengen? 
→ alles in eine gemeinsame Übersicht bringen!



Strom

Brennstoffe

Wärme

Treibstoffe

Diesel

Ottokraftstoffe

LPG
…

Erdgas

Heizöl

leicht
schwer

Biogas

H2
…

Nahwärme
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Energieträger

Mindmap aus Vor-Folie lässt sich auch als Baumstruktur darstellen ….
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Kosten Menge CO2-Emission

190.000 € / Jahr 800.000 kWh / Jahr 376 t CO2 / Jahr

und zur tabellarischen Übersicht weiten

https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_infoblatt_co2_faktoren_2021.pdf?__blob=publicationFile&v=4


Energieträger
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Brennstoffe
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Strommix

Kosten Menge CO2-Emission

190.000 € / Jahr 800.000 kWh / Jahr 376 t CO2 / Jahr

NICHT-normierte Daten oder Einheiten lassen sich mit diesem ↓ Excel-Werkzeug gleichrechnen. → Download-Bereich proWi

https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_infoblatt_co2_faktoren_2021.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.prowi-gt.de/fileadmin/Download/01_-_um-_und_gleichrechner_energie.xlsx
https://www.prowi-gt.de/unternehmensentwicklung/transformation-nachhaltigkeit/download-werkzeugkasten/download-wandel-nachhaltigkeit


Standort Gütersloh

Produktion
Verwaltung

Lagerhallen

Fertig-

waren-

Lagen

Material-

Lager

Halle 1 Halle 2

...

Ein Unternehmens-Standort lässt sich zügig als Mindmap beschreiben.
Vorteil: die Hierarchie (und eventuelle Vernetzung) wird erkennbar, was für das beschreiben von Energieflüssen von Vorteil ist)



Und wieder: tabellarische Strukturen aufbauen. 
(Sollten schon Datenbankstrukturen im Betrieb vorhanden sein, dann lieber diese nutzen) 

Für den Einstieg ist Excel aber prima!

Messungen und Zählerstände schlagen natürlich Schätzungen. Schätzungen sind aber ein guter Start.
Messungen lohnen sich eher, wenn hohes Einsparpotenzial (hohe Verbräuche) vermutet werden.



im proWi-Downloadbereich ist eine einfache Arbeitshilfe abgelegt

https://www.prowi-gt.de/fileadmin/Download/02_-_energie_liegenschaft.xlsx
https://www.prowi-gt.de/unternehmensentwicklung/transformation-nachhaltigkeit/download-werkzeugkasten/download-wandel-nachhaltigkeit


Ist bekannt, auf welche Gebäude / Funktionseinheiten sich die Energie aufteilt, kann die Betrachtung auf Maschinen und Anlagen-Ebene 
verfeinert werden. Vorgehen ist analog. Eher Fleißaufgabe.



Halle 1

Produktion
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Lackierung
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…

…

…

…

…

…

(Mindmap als visuelle Hilfe)



(Mindmap im Mindmap zeigt Verästelung)
Hinweis: Mindmaps sind wirklich ein gutes Mittel um komplizierte Unternehmen zu beschreiben.



Tabellarische Darstellung (Anlagenkataster) (Als Download im proWi-Downloadbereich verfügbar). 
HIER NEU: 

• Leistungsdaten aus Handbüchern oder von Typenschildern übertragen.
• Maschinenlaufzeiten notieren

Energiemengen sind Produkt (Multiplikation) aus Leistung und Laufzeit

⚠Maschinen können auch in Teil-Last laufen. Entsprechend vorsichtig mit der Multiplikation von Leistung und Laufzeit umgehen!.
notfalls Sicherheitsfaktoren (Teil-Last-Faktoren einbauen z.B. 60%). 
(Diese Multiplikation erlaubt nur 1 allerersten Anfangsverdacht, wo es sich lohnt, genauer hinzusehen und evtl. zu messen!)

https://www.prowi-gt.de/fileadmin/Download/03_-_anlagenkataster.xlsx
https://www.prowi-gt.de/unternehmensentwicklung/transformation-nachhaltigkeit/download-werkzeugkasten/download-wandel-nachhaltigkeit




Bild-Quellen: Wikipedia

Daten erheben → Automation möglich

Das Automatisieren der Daten-Erhebung (und Auswertung) ist immer dann sinnvoll, wenn es sich um häufig verwendete Daten, sehr wichtige 
Daten oder Daten aus scher zugänglichen Bereichen handelt. Prinzipiell sind Wirtschaftlichkeitskriterien einzuhalten. Der Zeitersparnis stehen 

Kosten für Messtechnik, Lizenzen, etc. gegenüber.
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Strukturen wie Unternehmen, Abteilungen oder Prozesslandkarten lassen sich ganz gut als Mindmap oder Baum darstellen. Hier wird schnell klar, welche Elemente 
auf welche Weise zusammenhängen. Im Beispiel ist das Biege-Zentrum2 eine Untereinheit der Produktion in Produktions-Halle 1 am Standort Gütersloh.
Hier sind die unterschiedlichen Hierarchiestufen sind farblich markiert. Gleiche Stufe = gleiche Farbe.
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Ebene 3

Ebene 2

Ebene 3

Ebene 4

Ebene 5

Ebene 6

Ebene 6

Ebene 6

Ebene 6

Ebene 5

Ebene 5

Ebene 5

Ebene 6
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Der Übertrag der „gemalten“ Struktur in ein Raster ist (leider) Schreib-Arbeit  und folgt einem logischen Muster. 
Damit das später gezeigte Excel-Tool funktioniert, müssen zusammengehörige Elemente und Äste untereinander und zusammengehörig eingerückt notiert werden.
(Es macht KEINEN Sinn, Ebenen der Übersichtlichkeit halber zusammenzufassen (z.B. erst alle Ebenen 2 unter Ebene 1, dann alle Ebenen 3, ….). Tut man das, gehen die 
hierarchischen Beziehungen verloren. (Wovon ist Kompressorraum die Untereinheit?))

(Hinweis: Im echten Leben ist Mehrdeutigkeit möglich. Im Beispiel könnte 
Beleuchtung auch als eigene Hierarchie unter Halle 1 stehen und die 
Beleuchtung in Lackierung und Produktion beinhalten. Im fiktiven Beispiel 
gibt es jedoch 2 Messpunkte bzw. Unterverteilungen)
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Hier ist der Übertrag „aus dem Bild“ ins Raster fortgeschritten. „Steht“ der Baum im Raster, ist es an der Zeit, die Positionen zu be-wert-en: Jede Position bzw. jede 
Zeile erhält einen Wert, der später die Breite der Flüsse beschreibt. Hier wird auf Einheiten verzichtet. Diese sollten später Teil der Bildunterschrift sein.
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E 01 E 02 E 03 E 04 E 05 E 06 E 07 E 08 E 09 E 10 Wert

Standort Gütersloh 1600

Lagerhallen 200

Material-Lager 150

Fertigwaren-Lager 50

Produktion 1200

Halle 1 950

Produktion Halle 1 780

Lackierung 200

Beleuchtung 25

Farbmisch-Anlage 30

Absaugung 95

Lackierung…Sonstige 50

Bandsäge 40

Flachschleifer 30

Kompressorraum 250

Kompressor1 180

Kompressor2 30

Trockner 30

Komp…Sonstige 10

Biege-Zentrum1 30



Im Excel-Diagramm gibt es einen gerasterten Eingabebereich, einen Ausgabebereich und den Link zu „SankeyMATIC“.



Auf „SankeyMATIC“ sind erstmal der Eingabebereich, und der Absende-Button wichtig. In den Eingabebereich wird der generierte Text aus der Excel-Tabelle kopiert.



Sie können Ihr Unternehmen beliebig fein auflösen. Lohnt es sich, z.B. den Kompressorraum gedanklich in seine Einzelteile zu zerlegen? → Das hängt von seinem 
Anteil am Gesamten ab… …und von der Menge der Einzelteile im Kompressoraum. Wenn der Kompressorraum ein wesentlicher Verbraucher im Werk ist, lohnt es 
sich wahrscheinlich, zumindest nach den wesentlichen Verbrauchern im Kompressorraum zu suchen.  



Bild-Quellen: Wikipedia

[Noch einmal die Folie, aber jetzt lässt sich Wissen aus dem Sankey-Diagramm nutzen:] Daten lassen sich elektronisch, halbautomatisch oder automatisch erheben. 
Wie viele Zähler brauchen Sie im Werk? Lohnt sich eine leistungsfähige Software? Wollen Sie nur messen oder wollen Sie auch regeln? Lohnen sich die Kosten für 
Sensorik und Aktorik? Wo beginnen Sie, wenn das Budget beschränkt ist? – Das alles lässt sich MIT einem Sankey-Diagramm besser und sicher entscheiden als OHNE.



„was kann schon schiefgehen?“ rot ≈ Problem
grün ≈ Lösungsvorschlag



„wann sind Sankey-Diagramme nützlich?“



„Performance Indicators“ → KPI / EnPI

(Begriffsklärung: Wirkungsgrad)



„Performance Indicators“ → KPI / EnPI



„Performance Indicators“ → KPI / EnPI



„Performance Indicators“ → KPI / EnPI

Egal, welche Kennzahl ich bilde: ich sollte sie NUR mit sich selbst vergleichen (gegenüber VorMonat, oder letztes Jahr). Fachleute haben weitere 
Möglichkeiten: Sie können bestimmte Kennwerte mit Benchmark-Werten aus anderen Unternehmen, Tabellenwerken etc. vergleichen. (Ist Ihre 

Drucklufterzeugung überraschend teuer? → dann gibt es bestimmt Effizienz-Pozenzial



„what gets measured

gets managed“

Der Satz „what gets measured gets managed“ ist gleichzeitig (1) Versprechen, (2) Mahnung zur Vorsicht UND (3) beinharte Drohung:
• Um Kennzahlen, die vorhanden sind, wird sich gern gekümmert. Drohung: Auch wenn die Kennzahlen dumm, nutzlos oder gefährlich sind.
• Missstände, für die Kennzahlen fehlen, verschwinden leicht aus dem Bewusstsein des Management. Hierunter fallen evtl. gesellschaftliche 

oder volkswirtschaftliche Probleme (Bsp: Wie misst man Menschenwürde?  Wie misst man Kindeswohl? Wie misst man Schuld am 
Mikroplastik-Problem? Wie misst man Güte von Bildung?).



Zusammenfassung (Bildliche Zusammenfassung der bisherigen Gedankenschritte)



Zusammenfassung
Das Themenfeld Energieeffizienz war Kernthema beim 
Future.Factory.Friday. Deshalb folgen hier nur 
oberflächliche Informationen.

Energieeffizienz-Projekte sind ein wichtiges Werkzeug 
zum Senken von Energieverbräuchen und zum 
Verbessern von Energie-Kennzahlen.

Energieeffizienz kann in Prozess-Technologien und oder 
in Querschnitts- und Versorgungs-Technologien erreicht 
werden. 

Auch bei Energieeffizienz-Projekten gilt: wichtigste 
Projekte zuerst (also besonders lohnende Projekte oder 
besonders einfache Projekte).

https://www.prowi-gt.de/fff


effizient werden

Dieses  Zwiebelschalenmodell beschreibt: 
1. ein Energie-Bedarf wird immer am Prozess und durch die 

Prozess-Anforderung bestimmt (z.B. Backen von Pizza: 
Temperatur: 230°C, Backzeit 9½ Minuten). (Natürlich macht es 1 
Unterschied, ob man 1 Pizza oder 30 Pizzas gleichzeitig bäckt.)

2. Der Ofen kann auf sehr unterschiedliche Weise auf Temperatur 
kommen (Dampf, Holzkohle, Gasflamme, elektrisch, 
Wärmetauscher, …). Welche Technologie ist die effizienteste?

3. Gibt es Wärmespeicher im System, die die Soll-Temperatur 
absichern, obwohl die Energieversorgung schwankt? (z.B. 
Schamottstein, Wärmespeicher, elektrischer Speicher nach 
Sonnenuntergang?

4. und so weiter…



Ø-Technologien

Verschiedene Querschnitts-Technologien die 
wir im Future.Factory.Friday betrachtet haben.

https://www.prowi-gt.de/fff


← Dieses nützliche Heft ist Pflicht-
Lektüre für alle, die mit Energieeffizienz 
starten wollen! [24 Seiten, PDF → Link]

https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Pdf/1419_Broschuere_Energieeffizienz-in-KMU_2015.pdf
https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Pdf/1419_Broschuere_Energieeffizienz-in-KMU_2015.pdf


← Hier sind alle Termine 
zum Future.Factory.Friday 
dokumentiert.

https://www.prowi-gt.de/fff
https://www.prowi-gt.de/fff


Lebensdauer

Amortisationsdauer

Einsparung

Invest

Energieeffizienz-Projekte machen sich für gewöhnlich bezahlt. 
Eine Besonderheit von Energieeffizienz-Projekten ist, das die 
Investitionen lange Lebensdauern haben (z.B. eine Pumpen- oder 
Druckluft-Station wird gut und gerne 20 Jahre alt). Dies ist bei 
Energieeffizienz-Projekten zu berücksichtigen. 4 Jahre 
Amortisationszeit sind vielen BWL-Profis zu lang. In 
Energieeffizienz-Projekten sind auch längere Amortisations-
Zeiten üblich und häufig sinnvoll. Bitte goldenes Ende 
mitbeachten oder gleich nach „VALERI“ rechnen.



Kosten / Nutzen Effizienz-Projekte

Lebensdauer



Kosten / Nutzen Effizienz-Projekte

Lebensdauer

Die Betrachtung der Lebenszykluskosten kommt aus dem Produktmanagement, lässt sich aber auch einfach auf Investitionen anwenden.
Hier werden alle Beschaffungskosten, alle Betriebskosten (und Erlöse) sowie alle Entsorgungskosten (oder Erlöse) zusammengerechnet.

Müssen Sie sich für eines von mehreren Angeboten entscheiden, können Sie die Lebenszykluskosten aller Alternativen vergleichen.
Anbieter sollten Sie dringend nach Betriebs- und Entsorgungskosten fragen. Diese Kosten bezahlen Sie schließlich mit.



► verstetigen

Management-Systeme helfen, den Zyklus aus 
Datenbeschaffung, Datenauswertung, Effizienz-
Projekten und Erfolgskontrolle zu verstetigen. 



► verstetigen

Management-Systeme bieten klare Strukturen, siehe auch später: Inhaltsverzeichnisse



Normen und Standards
Die wichtigen ISO-Normen…
• ISO 9001 (Qualitätsmanagement)
• ISO 14001 (Umweltmanagement)
• ISO 50001 (Umweltmanagement)
(und einige weitere) sind sich im Aufbau recht ähnlich.

Sie nutzen die HIGH LEVEL STRUCTURE um vergleichbar und 
integrierbar zu sein. Eine Person, die z.B. die ISO 9001 recht 
gut überblickt, kann sich auch in die anderen Normen 
schnell einfinden.

⚠ Das blanke Management ist „ɴᴜʀ“ kennzahlengetriebenes 
Handwerk. Man muss z.B. weder einen Meister-Abschluss in 
Elektrotechnik haben noch sonst irgendwie technikaffin sein, 
um gutes Energie-Management zu machen. Alle wichtigen 
Denk-Schritte und Anforderungen an ein gutes 
Energiemanagement sind in der Norm beschrieben. Zudem 
gibt es einige kostenfreie und kommerzielle Leitfäden, die 
das Arbeiten mit der Norm erläutern. (Dieses Beispiel aus 
dem Energiemanagement gilt auch für Qualität & Umwelt).

Die Norm-Kapitel 4 und 8 dürften in allen genannten 
Normen der größte Brocken sein. Hier können gut und gerne 
80 % des Aufwands hineinfließen (Es sind alle Stakeholder, 
alle Prozesse, alle Anforderungen an Produkte und Prozesse, 
… zu beschreiben).



► Normen als Rahmenwerk



► Normen als Rahmenwerk

ISO 9000 ISO 14001 ISO 50001

1 Scope 1 Scope 1 Scope

2 Normative references 2 Normative references 2 Normative references

3 Terms and definitions 3 Terms and definitions 3 Terms and definitions

{kein Eintrag} 3.1 Terms related to organization and leadership 3.1 Terms related to organization

{kein Eintrag} 3.2 Terms related to planning 3.2 Terms related to management system

{kein Eintrag} 3.3 Terms related to support and operation 3.3 Terms related to requirement

{kein Eintrag} 3.4 Terms related to performance evaluation and improvement 3.4 Terms related to performance

{kein Eintrag} {kein Eintrag} 3.5 Terms related to energy

4 Context of the organization 4 Context of the organization 4 Context of the organization

4.1 Understanding the organization and its context 4.1 Understanding the organization and its context 4.1 Understanding the organization and its context

4.2 Understanding the needs and expectations of interested parties 4.2 Understanding the needs and expectations of interested parties 4.2 Understanding the needs and expectations of interested parties

4.3 Determining the scope of the quality management system 4.3 Determining the scope of the environmental management system 4.3 Determining the scope of the energy management system

4.4 Quality management system and its processes 4.4 Environmental management system 4.4 Energy management system

5 Leadership 5 Leadership 5 Leadership

5.1 Leadership and commitment 5.1 Leadership and commitment 5.1 Leadership and commitment

5.2 Policy 5.2 Environmental policy 5.2 Energy policy

5.3 Organizational roles, responsibilities and authorities 5.3 Organizational roles, responsibilities and authorities 5.3 Organization roles, responsibilities and authorities

6 Planning 6 Planning 6 Planning

6.1 Actions to address risks and opportunities 6.1 Actions to address risks and opportunities 6.1 Actions to address risks and opportunities

6.2 Quality objectives and planning to achieve them 6.2 Environmental objectives and planning to achieve them 6.2 Objectives, energy targets and planning to achieve them

6.3 Planning of changes {kein Eintrag} 6.3 Energy review

{kein Eintrag} {kein Eintrag} 6.4 Energy performance indicators

{kein Eintrag} {kein Eintrag} 6.5 Energy baseline

{kein Eintrag} {kein Eintrag} 6.6 Planning for collection of energy data

7 Support 7 Support 7 Support

7.1 Resources 7.1 Resources 7.1 Resources

7.2 Competence 7.2 Competence 7.2 Competence

7.3 Awareness 7.3 Awareness 7.3 Awareness

7.4 Communication 7.4 Communication 7.4 Communication

7.5 Documented information 7.5 Documented information 7.5 Documented information

8 Operation 8 Operation 8 Operation

8.1 Operational planning and control 8.1 Operational planning and control 8.1 Operational planning and control

8.2 Requirements for products and services 8.2 Emergency preparedness and response 8.2 Design

8.3 Design and development of products and services {kein Eintrag} 8.3 Procurement

8.4 Control of externally provided processes, products and services {kein Eintrag} {kein Eintrag}

8.5 Production and service provision {kein Eintrag} {kein Eintrag}

8.6 Release of products and services {kein Eintrag} {kein Eintrag}

8.7 Control of nonconforming outputs {kein Eintrag} {kein Eintrag}

9 Performance evaluation 9 Performance evaluation 9 Performance evaluation

9.1 Monitoring, measurement, analysis and evaluation 9.1 Monitoring, measurement, analysis and evaluation 9.1 Monitoring, measurement, analysis and evaluation of energy performance and the EnMS

9.2 Internal audit 9.2 Internal audit 9.2 Internal audit

9.3 Management review 9.3 Management review 9.3 Management review

10 Improvement 10 Improvement 10 Improvement

10.1 General 10.1 General 10.1 Nonconformity and corrective action

10.2 Nonconformity and corrective action 10.2 Nonconformity and corrective action 10.2 Continual improvement

10.3 Continual improvement 10.3 Continual improvement {kein Eintrag}

Gegenüberstellung der vorgenannten ISOs
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