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Vorab ςDie 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 (Heatmapoder 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. 

{ȅƴƻƴȅƳ ŦǸǊ 9ƴŜǊƎƛŜΥ α!ǊōŜƛǘά
{ȅƴƻƴȅƳ ŦǸǊ [ŜƛǎǘǳƴƎΥ α[ŀǎǘά



Das Heben eines Gewichts auf eine höhere Ebene erfordert Arbeit. 
9ƴŜǊƎƛŜ ƛǎǘ ǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜ CŀŎƘōŜƎǊƛŦŦ ŦǸǊ α!ǊōŜƛǘάΦ

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



5 x Arbeit, wenig Leistung ςdauert länger



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



Rolf

ǇŦƭŀǎǘŜǊǘ ŘŜƛƴŜ 9ƛƴŦŀƘǊǘ ŦǸǊ мнϵ

Paul

ǇŦƭŀǎǘŜǊǘ ŘŜƛƴŜ 9ƛƴŦŀƘǊǘ ŦǸǊ мнϵ/h

Der Unterschied zwischen kW (=                  ) und kWh ist derselbe wie der Unterschied zwischen ϵ ǇǊƻ {ǘǳƴŘŜ und ϵ! 
KWh

h



Wer Ordnung in seine Energieverbräuche und Energieströme bekommen möchte, muss ein paar Aufräumarbeiten erledigen.
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Energieträger im Mindmap dargestellt. Welche nutze ich im Betrieb? Und wenn ja: in welchen Jahresmengen? 
Ҧ ŀƭƭŜǎ ƛƴ ŜƛƴŜ ƎŜƳŜƛƴǎŀƳŜ «ōŜǊǎƛŎƘǘ ōǊƛƴƎŜƴΗ
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Kosten Menge CO2- Emission

190.000 ú / Jahr800.000 kWh / Jahr 376 t CO 2 / 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

Strom

Brennstoffe

Wärme

Treibstoffe

Diesel

Ottokraftstoffe

LPG
é

Erdgas

Heizöl

leicht
schwer

Biogas

H2

é

Nahwärme

Fernwärme

Ökostrom

Strommix

Kosten Menge CO2- Emission

190.000 ú / Jahr800.000 kWh / Jahr 376 t CO 2 / Jahr
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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
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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.
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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-Downloadbereichverfügbar). 
HIER NEU: 

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

Energiemengen sind Produkt (Multiplikation) aus Leistung und Laufzeit

ḠMaschinen 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 Ÿ Automation mºglich

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.



Produktion
Flufö

Lackierung

Farbmisch -

Anlage

Absaugung

Band-

Säge

Beleuchtung

Flach -

schleifer

Biege -

Zentrum1

Biege -

Zentrum2

Dreherei

Drehbank3

Kompressorraum

Beleuchtung

Drehbank1
Drehbank2

Χ

Χ

Χ

Χ

é

Standort Gütersloh

Produktion
Verwaltung

Lagerhallen

Fertig -

waren -

Lager

Material -

Lager

Halle 1 Halle 2

...

Χ

Χ

Χ Χ Χ

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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5ŜǊ «ōŜǊǘǊŀƎ ŘŜǊ αƎŜƳŀƭǘŜƴά {ǘǊǳƪǘǳǊ ƛƴ Ŝƛƴ wŀǎǘŜǊ ƛǎǘ όƭŜƛŘŜǊύ {ŎƘǊŜƛō-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{ƛƴƴΣ 9ōŜƴŜƴ ŘŜǊ «ōŜǊǎƛŎƘǘƭƛŎƘƪŜƛǘ ƘŀƭōŜǊ ȊǳǎŀƳƳŜƴȊǳŦŀǎǎŜƴ όȊΦ.Φ ŜǊǎǘ ŀƭƭŜ 9ōŜƴŜƴ н ǳƴǘŜǊ 9ōŜƴŜ мΣ Řŀƴƴ ŀƭƭŜ 9ōŜƴŜƴ оΣ ΧΦύΦ ¢ut man das, gehen die 
hierarchischen Beziehungen verloren. (Wovon ist Kompressorraumdie 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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IƛŜǊ ƛǎǘ ŘŜǊ «ōŜǊǘǊŀƎ αŀǳǎ ŘŜƳ .ƛƭŘά ƛƴǎ wŀǎǘŜǊ ŦƻǊǘƎŜǎŎƘǊƛǘǘŜƴΦ α{ǘŜƘǘά ŘŜǊ .ŀǳƳ ƛƳ wŀǎǘŜǊΣ ƛǎǘ Ŝǎ ŀƴ ŘŜǊ ½ŜƛǘΣ ŘƛŜ tƻǎƛǘƛƻƴen 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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Im Excel-5ƛŀƎǊŀƳƳ Ǝƛōǘ Ŝǎ ŜƛƴŜƴ ƎŜǊŀǎǘŜǊǘŜƴ 9ƛƴƎŀōŜōŜǊŜƛŎƘΣ ŜƛƴŜƴ !ǳǎƎŀōŜōŜǊŜƛŎƘ ǳƴŘ ŘŜƴ [ƛƴƪ Ȋǳ αSankeyMATICάΦ



!ǳŦ αSankeyMATICά ǎƛƴŘ ŜǊǎǘƳŀƭ ŘŜǊ 9ƛƴƎŀōŜōŜǊŜƛŎƘΣ ǳƴŘ ŘŜǊ !ōǎŜƴŘŜ-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 KompressorraumƎŜŘŀƴƪƭƛŎƘ ƛƴ ǎŜƛƴŜ 9ƛƴȊŜƭǘŜƛƭŜ Ȋǳ ȊŜǊƭŜƎŜƴΚ Ҧ 5ŀǎ ƘŅƴƎǘ Ǿƻƴ ǎŜƛƴŜƳ 
!ƴǘŜƛƭ ŀƳ DŜǎŀƳǘŜƴ ŀōΧ ΧǳƴŘ Ǿƻƴ ŘŜǊ aŜƴƎŜ ŘŜǊ 9ƛƴȊŜƭǘŜƛƭŜ ƛƳ Kompressoraum. Wenn der Kompressorraumein wesentlicher Verbraucher im Werk ist, lohnt es 
sich wahrscheinlich, zumindest nach den wesentlichen Verbrauchern im Kompressorraumzu 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? ςDas alles lässt sich MITeinem Sankey-Diagramm besser und sicher entscheiden als OHNE.



Ăwas kann schon schiefgehen?ñǊƻǘ Ғ tǊƻōƭŜƳ
ƎǊǸƴ Ғ [ǀǎǳƴƎǎǾƻǊǎŎƘƭŀƎ



Ăwann sind Sankey - Diagramme n¿tzlich?ñ



ĂPerformance Indicators ñ Ÿ KPI / EnPI

(Begriffsklärung: Wirkungsgrad)




