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1. Einleitung

1.1 Motivation

Die Europdische Kommission hat die Aufgabe, die zentralen energiepolitischen Ziele der
Versorgungssicherheit, Wettbewerbsfihigkeit und Nachhaltigkeit in der EU zu gewahrleisten.
Dazu haben sie die Strategie Energie 2020, die der Erreichung dieser Ziele dienen soll, erstellt.
In der Strategie ist eine Senkung der Treibhausgasemissionen um 20% gegeniiber 1990 und
eine Steigerung der Energieeffizienz um ebenfalls 20% festgelegt (EU Kommission 2010). Im
Rahmen dieser Vorgaben hat sich die Bundesregierung das Ziel gesetzt, den
Primérenergieverbrauch um 20% und den Stromverbrauch um 10% bis 2020 zu senken (BMWi
2010). Diese Richtlinien verlangen von deutschen Unternehmen, gerade in den
energieintensiven Branchen, eine erhebliche Steigerung der Energieeffizienz, um die
energiepolitischen Ziele der EU und der Bundesregierung zu erreichen (Schathausen 2013).
Die anvisierte Steigerung kann nur durch einen systematischen Ansatz erfolgen, deshalb wird
in vielen Unternehmen ein betriebliches Energiemanagement eingerichtet, welches auf der
Grundlage von DIN EN ISO 50001 eine kontinuierliche Verbesserung der Energieeffizienz
ermoglicht. Dabei kann ein betriebliches Energiemanagement dazu beitragen, die
Energieeffizienz um bis zu 15% zu steigern (Schréter et al. 2009). Die Maflnahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz im Rahmen des Energiemanagements scheitern allerdings
héufig an unbekannten Energieverbrauchsdaten, intransparenten Energiekosten oder aber an

einem fehlenden Sensibilisieren gegentiber Energiefragen (Hirzel et al. 2011).

1.2 Ziel

Das Problem liegt in der hiufig rein technisch dominierten und nicht ganzheitlichen
Betrachtung des Energiemanagements (Posch 2011). Das Energiemanagement muss
dementsprechend ganzheitlich in die Prozesse des Unternehmens eingebunden werden, sodass
auch alle relevanten Stakeholder involviert werden kdnnen, was eine wichtige Voraussetzung
fiir eine nachhaltige Unternehmensstrategie darstellt (Siipke und Heil 2013). Ein wichtiger
operativer Prozess ist die Erhebung von Energiedaten. Allerdings wird dieser hiufig weiterhin
manuell durchgefiihrt, wéhrend die Daten im Anschluss per Hand in ein
Tabellenkalkulationsprogramm eingetragen werden (Schneider et al. 2014). Dabei ist ein
effektives und ganzheitlich durchgefiihrtes Umwelt-Controlling nur durch IKT-Unterstiitzung
moglich (Schonau et al. 2014), denn diese ist ein wichtiger Faktor bei der Standardisierung und

Unterstiitzung der Prozesse in einer energieeffizienten Produktion (Bunse et al. 2010). Das
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Messen des Energieverbrauchs in Produktionsprozessen ist die Basis fiir die Einfiihrung von
Energieeffizienzmalnahmen und besonders hier spielen IKT-Anwendungen eine wichtige
Rolle (ebd.). In anderen operativen Prozessen, wie dem Einreichen von energiebezogenen Ideen
oder Storungen, fehlt eine Akzeptanz des Energiemanagements seitens der Mitarbeiter,
hervorgerufen durch Mangel an Training und Motivation durch das Top-Management (Ates
und Durakbasa 2012). Dabei ist es wichtig, das Wissen einer breiten Mitarbeiterschaft durch
ein betriebliches Ideenmanagement zu sammeln, um dieses fiir die Innovation u.a. von

(Produktions-)Prozessen zu verwenden (Westerski und Iglesias 2011).

Im Rahmen dieser Arbeit wird gepriift, inwiefern IKT-Anwendungen die Prozesse des
Energiemanagements verbessern und unterstiitzen konnen. Im Fokus stehen dabei operative
Prozesse wie die Datenerhebung, Analyse und die Kommunikationsstruktur in Bezug auf
energiebezogene Ideen oder Stérungen seitens der Mitarbeiter im operativen Betrieb. Dabei
wird insbesondere die mobile Technologie in Betracht gezogen, die auch zunehmend die
Unternehmenswelt beeinflusst. Bereits 2014 bekam jeder fiinfte Arbeitnehmer ein Smartphone

von seinem Arbeitgeber gestellt'.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist in sieben Kapitel gegliedert: Im zweiten Kapitel erfolgt eine Darstellung des
aktuellen Stands der Forschung anhand einer Literaturstudie. Dazu wird zundchst das Thema
des betrieblichen Energiemanagements generell betrachtet, welche Griinde es fiir dessen
Einsatz in einem Unternehmen gibt und welche Vorteile sich daraus ergeben kdnnen. Im
weiteren Verlauf wird tiberpriift, an welchen Stellen der Prozesse im Energiemanagement
derzeit Probleme auftreten und wie diese durch IKT-Systeme gelost oder abgeschwicht werden
konnen. Dabei wird vor allem das Potenzial mobiler Technologie fiir den Einsatz im

Energiemanagement iiberpriift.

Das dritte Kapitel stellt das Vorgehen zur Konzeption und Implementierung einer

unternehmensbezogenen Applikation fiir die Unterstiitzung des Energiemanagements vor.

Anschliefend wird im vierten Kapitel eine IST-Analyse des Unternehmens aus der Fallstudie
durchgefiihrt. In diesem Zusammenhang werden semistrukturierte Interviews hinsichtlich der

Energiedatenerhebung und Ideengenerierung beziiglich Energiefragen ausgewertet. Aus den

! Smartphones im Unternehmen: https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Smartphones-werden-
zum-mobilen-Buero.html (zuletzt abgerufen am 05.04.2016 um 15:20)
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gewonnenen Erkenntnissen der zuvor durchgefiihrten Literaturstudie und der Auswertung der
Interviews wird eine prototypische Applikation konzipiert, die Mitarbeiter im

Energiemanagement unterstiitzen soll, Energiedaten zu erheben und Ideen einzureichen.

Im fiinften Kapitel dieser Arbeit wird die technische Umsetzung der zuvor konzipierten
Applikation erldutert, indem die Architektur und der Aufbau der Implementierung vorgestellt
werden. Dazu gehdren die verwendeten Technologien und Darstellungen der client- und

serverseitigen Implementierung.

Das sechste Kapitel beinhaltet die Evaluierung der prototypischen Applikation. Zunichst wird
die Methodik der Evaluierung erldutert und im Anschluss die eigentlichen Ergebnisse des

Vorgangs diskutiert.

Im abschlieBenden siebten Kapitel erfolgt eine Zusammenfassung der Arbeit und eine
Erlduterung neuer Erkenntnisse. Gegen Ende wird auflerdem aufgezeigt, wie sich die

Ausfiihrungen prinzipiell fortfithren lassen.

2. Stand der Forschung

2.1 Energiemanagement

Damit ein Unternehmen wettbewerbsfahig bleiben kann, muss es dem politischen und
wirtschaftlichen Druck standhalten, weshalb eine Steigerung der Energieeffizienz zwingend
erforderlich ist (Blazejczak et al. 2014). Fiir das langfristige Verfolgen von Energiezielen und
MaBnahmen existiert das betriebliche Energiemanagement als ein wichtiges Instrumentarium.
In einer Kurzstudie zum Energiemanagement wird dieses als Moglichkeit gesehen, um
,Energiefliisse zu erfassen, zu bewerten, und dient als Grundlage, um MaBnahmen zu besseren
Ressourcennutzung abzuleiten und umzusetzen* (Hirzel et al. 2011, S. 3). Fiedler und Mircea
(2012, S. 1) haben eine dhnliche Definition aufgestellt und verstehen das Energiemanagement
,»als die Summe aller MaBnahmen und Aktivititen, die geplant oder ausgefiihrt werden, um den
Energieverbrauch eines Unternehmens, oder einer Organisation, zu minimieren. Es beeinflusst
die organisatorischen und technischen Prozesse [...] um den Energieverbrauch zu reduzieren
und die Energieeffizienz zu erhdhen. Posch (2011) erweitert vorhandene Definitionen um
eine strategische Dimension und beschreibt Energiemanagement als ,,das Management der

Energiewirtschaft [...], das sich an den iibergeordneten Unternehmenszielen orientiert™ (Posch

11



2011, S. 14). Der Einsatz eines betrieblichen Energiemanagements kann die Energieeffizienz
eines Unternehmens um bis zu 15% steigern (Schréter et al. 2009), wéihrend in einer anderen
Arbeit ist sogar von 25% die Rede ist (Fiedler und Mircea 2012). Backlund et al. (2012) sehen
im betrieblichen Energiemanagement das Potenzial, die Liicke zwischen der aktuellen und der
eigentlich mdglichen Energieeffizienz zu schlieBen. Die sogenannte Energieeffizienzliicke geht
zuriick auf Hirst und Braun (1990), die festgestellt haben, dass ein enormes
Energiesparpotenzial ungenutzt bleibt und damit mogliche Kosteneinsparungen nicht

wahrgenommen werden.

Mit dem betrieblichen Energiemanagement fallen unterschiedlichste Managementaufgaben an,
die sich in normative, strategische und operative Ebene aufgliedern und in den Bereichen der
,Planung, Organisation, Personalfithrung, Information und Kontrolle in Zusammenhang mit
der betrieblichen Energiewirtschaft* anfallen (Posch 2011, S. 150). Um diesen vielfiltigen
Managementaufgaben systematisch und kontrolliert nachzugehen, ist der Einsatz eines
geeigneten Managementsystems notwendig. Die europdische Kommission misst deshalb der
Einfiihrung von Energiemanagementsystemen in der Industrie, respektive in der
ausformulierten Energie 2020-Strategie, eine immense Bedeutung bei (EU-Kommission 2010).
Energiemanagementsysteme gelten als geeignetes Instrument, um Unternechmen dazu
anzuregen, Energieeffizienzpotenziale zu identifizieren und zu erschliefen (EU-Kommission
2011). Die politische Bedeutung dieses Instruments ist auch in Deutschland immens, denn hier
werden seit dem Jahr 2010 Steuervergilinstigungen bei einem Einsatz von Systemen zur
Energieeffizienzsteigerung gewdéhrt. Seit 2013 gibt es diese Vergilinstigung nur noch fiir
bestimmte Unternehmen, die ein nach der Norm DIN EN ISO 50001 zertifiziertes
Energiemanagementsystem betreiben. Die DIN EN ISO 50001, mit dem Titel
Energiemanagementsysteme — Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung, ist ein im Juni
2011 beschlossener internationaler Standard, der es Unternehmen ermoglicht den
Energieverbrauch ,,durch einen systematischen Ansatz kontinuierlich zu verbessern*
(Kahlenborn et al. 2012, S. 16). Die Norm enthilt einen Leitfaden zum Festlegen einer
Energiepolitik, strategischer und operativer Ziele sowie von Aktionspldnen. Dazu gehdren
Elemente wie die Planung, die Einfiihrung, das Betreiben, das Uberwachen und Messen, die
Kontrolle und Korrektur und interne Audits, auBerdem die regelmiBige Uberpriifung durch das

Management (ebd.).

Trotz der hohen politischen Bedeutung und der Standardisierung in der ISO Norm 50001 ist
das Verstdndnis von betrieblichem Energiemanagement in der akademischen Literatur nicht
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eindeutig festgehalten (Backlund et al. 2012). Aus diesem Grund wird in der folgenden Analyse
der Forschungsstand in der Literatur betrachtet und Probleme im betrieblichen
Energiemanagement identifiziert. Die Gliederung der Analyse orientiert sich einerseits an den
oben genannten Elementen des Leitfadens von Energiemanagementsystemen und andererseits
an den einzelnen Elementen des Aufgabenkatalogs der Energiewirtschaft (Posch 2011, S. 155),

die abgewandelt in fiinf Dimensionen zusammengefiihrt und zusammengefasst wurden:

* Energie-Strategie und Ziele (Kapitel 2.2)
o Formulierung einer langfristigen Energiestrategie
o Festlegen von Energiezielen

* Durchfiihrung des Energiemanagements (Kapitel 2.3)
o Energieeffizienzmalinahmen
o Energie-Audits

* Energie-Controlling (Kapitel 2.4)
o Datenerhebung und Analyse
o Kontrolle des Energieverbrauchs

* Personalwesen im Energiemanagement (Kapitel 2.5)
o Kommunikationsstrukturen
o Training und Motivation

* Organisation des Energiemanagements (Kapitel 2.6)
o Aufbauorganisatorische Einbindung

o Festlegen der energiebezogenen Prozessabliufe

2.2 Energie-Strategie und Ziele

In der Strategie-Dimension wird das Energiemanagement aus einem strategischen Blickwinkel
betrachtet. Dazu gehoren das Aufstellen einer langfristigen Energiestrategie, die beispielsweise
in einer Energiepolitik niedergeschrieben wird und dariiber hinaus die Energieplanung mit dem

Festlegen von Energiezielen (Schulze et al. 2015).

In einer systematischen Analyse iiber Veroffentlichungen in der Forschung zum Thema
Energiemanagement in der Industrie wurden verschiedene Arbeiten in Bezug auf die
Minimalanforderungen  an  die  Implementierung  und  Durchfilhrung  von
Energiemanagementsystemen untersucht (ebd.). Ein Bestandteil der minimalen Anforderungen
ist laut Autor die Entwicklung von langfristigen Energie-Strategien und die dazugehdrige
Energiepolitik und Energiesparziele. Bei drei von flinf untersuchten Arbeiten wurde dies
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zumindest teilweise als Voraussetzung gesehen, bei den anderen beiden definitiv als minimale
Voraussetzung (Abbildung 1). Die strategische Dimension ist demnach ein wichtiger

Bestandteil fiir ein erfolgreiches Energiemanagement.

Minimum requirements for establishing and operating an energy management.

Minimum requirements Christoffersen McKane Thollander and Abdelaziz Ates and
et al., 2006 et al., 2007 Ottosson, 2010 et al, 2011 Durakbasa, 2012
Develop and implement a long-term strategic plan, « « ° ° «
including an energy policy and energy saving targets
Organize energy activities by allocating responsibilities €« o o q o)
and tasks
Establish a cross-divisional management team led by an o ° o Y q

energy coordinator (also called energy manager) who
reports directly to management

Develop relevant policies and procedures, e.g. regarding energy « e e} e} «
procurement, energy use or energy-efficient purchases etc.

Conduct an (initial) energy audit to identify energy-saving potentials o o ° [ o]

Plan and implement specific energy-saving projects (also called ° ° ° « Y
energy efficiency measures)

Identify key performance indicators, unique to the company, that o Y o fe) fe)
are tracked regularly to measure progress

Meter and monitor the energy consumption of main production o fe) ° q q
processes on a regular basis

Report progress periodically to management o ) e} ] e}

Ensure top management support for energy management activities o o ° o) o)

Seek to actively involve the employees in energy management by « o « « «

informing, motivating and educating them

Legend: @ Fully considered ¢ Partially considered O Not considered.
Abbildung 1: Minimale Anforderungen fiir das Energiemanagement (Schulze et al. 2015, S. 3694)

Thollander und Ottosson (2010) haben eine Studie in der schwedischen energieintensiven
Industrie durchgefiihrt, bei der sie das Energiemanagement genauer betrachtet haben. Im Fokus
dieser Studie stand die Zellstoff- und Papierindustrie sowie die GieBerei-Industrie. Ein Teil der
Studie hat dabei die Existenz einer langfristigen Energie-Strategie untersucht. Dabei kam
heraus, dass es bei iiber 20% der Studienteilnehmer aus der Zellstoff- und Papierindustrie sowie
mehr als 50% der beteiligten Gieflereien an einer langfristigen Energie-Strategie fehlt.
AufBlerdem haben weniger als 50% der Zellstoff- und Papierunternehmen und weniger als 30%
der GieBereien eine Energie-Strategie, die auf einen ldngeren Zeitraum als fiinf Jahre
ausgerichtet ist, entwickelt. Es zeigt sich also, dass den meisten befragten Unternehmen eine
Strategie génzlich fehlt - oder diese nur sehr kurzfristig angelegt ist, damit besteht an dieser
Stelle ein erhebliches Optimierungspotenzial. In einer weiteren Studie iiber
Energiemanagement-Praktiken haben Ates und Durakbasa (2012) die energieintensive
Industrie in der Tiirkei untersucht. Dabei haben die Autoren auf die Bedeutung einer formal
niedergeschriebenen und langfristig angelegten Energie-Strategie hingewiesen. In den
Fragebogen haben lediglich 40% der Unternehmen angegeben, dass sie eine langfristige
Energie-Strategie formuliert haben. Einige der iibrigen Unternehmen haben angegeben, dass

sie ihre energiebezogenen Ziele héufig lediglich verbal kommunizieren.
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Neben einer langfristigen Energie-Strategie miissen Unternehmen energiebezogene Ziele
planen. Fiir diesen Zweck haben Rietbergen und Blok (2010) eine Klassifizierung von Zielen
fiir den industriellen Energieverbrauch vorgenommen. Dabei unterscheiden sie zwischen
diversen Kategorien von quantitativen Zielen, wie Volumenziele, die beispielsweise die
Senkung des Energieverbrauchs um 10% bis 2020 gegeniiber 1990 beinhalten, physikalische
Effizienz-Ziele, wie die Senkung des Energieverbrauchs einer Fabrik um 1% jdhrlich und
okonomische Ziele, beispiclsweise sollen alle EnergieeffizienzmaBBnahmen mit einer
Amortisationszeit von weniger als flinf Jahren eingefiihrt werden. Dariiber hinaus empfehlen
die Autoren SMARTe Ziele bei der Planung von Energiefragen zu definieren, also spezifische,
messbare, angemessene, realistische und terminierte Ziele. In einer empirischen Studie in
Grofbritannien wurden 190 zufdllig ausgewdhlte Produktionsbetriebe nach ihren
Managementpraktiken befragt und hinsichtlich Energieeffizienzthemen ausgewertet (Martin et
al. 2011). In der Auswertung hatte sich dann gezeigt, dass 125 der befragten Unternehmen Ziele

beziiglich des Energieverbrauchs entwickelt haben.

2.3 Durchfiihrung des Energiemanagements

Diese Dimension des Energiemanagements beinhaltet Elemente wie die Planung und
Durchfiihrung von EnergieeffizienzmaBnahmen und Energie-Audits zur Uberpriifung des
Fortschrittes der Energieziele in Bezug auf die strategischen Unternehmensziele (Schulze et al.
2015). Bei der Durchfiihrung des Energiemanagements ist eine hohe Ubereinstimmung
hinsichtlich des Punktes, dass spezifische Energieeffizienzmafinahmen geplant und

durchgefiihrt werden miissen, festzustellen (Abbildung 1).

Ein Beispiel in diesem Zusammenhang ist eine Studie von diversen Textilfabriken auf der
ganzen Welt von Hasanbeigi und Price (2012). In diesem Projekt haben die Autoren eine
Ubersicht erstellt, die 184 verschiedene Energieeffizienz-Technologien und technische
MaBnahmen fiir die Textilindustrie vorstellt, darunter sind beispielsweise Optimierungen der
Produktionsmaschinen durch effizientere Bauteile, neue Lichtanlagen und Optimierung der
Klimaanlagen. Dariiber hinaus haben Abdelaziz et al. (2011) in einer Literaturstudie eine
umfassende Ubersicht iiber verschiedene energiesparende Technologien und technische
MaBnahmen fiir die Industrie erstellt, etwa der Einsatz von effizienteren Motoren, die
Entdeckung und Vermeidung von Lecks im Luftdruck-System und die Wiederverwendung von
Abwirme. Kannan und Boie (2003) haben in einer weiteren Fallstudie ein betriebliches

Energiemanagement in einer deutschen GroBbéckerei eingefiihrt, mit dem Versuch die
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Energieeffizienz des Betriecbes zu erhohen. Dabei haben sie eine Reihe von
EnergieeffizienzmafBnahmen durchgefiihrt, wie etwa der Einsatz von neuen Backdfen, moderne
Beleuchtungsanlagen, Mafinahmen zur Verbesserung des Wasserverbrauchs, sowie die
Senkung der Heizkosten durch eine Optimierung der Thermostate und Isolierung der

Heizungsrohre.

Um den Erfolg von Energieeffizienzmafinahmen zu tiiberpriifen, miissen Energie-Audits
durchgefiihrt werden, die als Grundlage fiir die Entscheidungsfindung im Energiemanagement
fungieren und dem Unternehmen dabei helfen, operative Kosten zu senken, die Nachhaltigkeit
zu erhdhen und Produktivitét zu steigern (Abdelaziz et al. 2010). In der Fallstudie von Kannan
und Boie (2003) wurde durch ein internes Energie-Audit festgestellt, dass 6,5% des
Energieverbrauchs durch die oben genannten Energieeffizienzmafinahmen eingespart werden

konnten.

2.4 Energie-Controlling

Die Energiekontrolle und die konstante Analyse des Energieverbrauchs der Produktion gilt als
Grundlage fiir Entscheidungstrdger um Mdoglichkeiten zur Verbesserung der Energieeffizienz
zu identifizieren (Bunse et al. 2010). Des Weiteren ermoglicht die stindige Kontrolle des
Energieverbrauchs die Beurteilung, ob Energieeffizienzziele eingehalten werden kdnnen oder
nicht (Kannan und Boie 2003). Das Messen und Uberwachen des Energieverbrauchs in den
Produktionsprozessen wird in drei von fiinf untersuchten Arbeiten teilweise oder ganz als
minimale Voraussetzung in Betracht fiir das Betreiben von Energiemanagement gezogen

(Abbildung 1).

Poulsen und Johnson (2015) haben eine Studie mit 55 Experten aus 34 déinischen
Schiffsorganisationen in Form von Interviews vorgelegt. Dabei wurde festgestellt, dass
zuverldssige Daten vom Energieverbrauch der einzelnen Schiffe hiufig fehlen, denn es gibt
Probleme bei der Datenerhebung und Analyse. Dies fiihrt in der Regel dazu, dass keine oder
nur wenige EnergieeffizienzmaBBnahmen durchgefiihrt werden. Thollander und Ottosson (2010)
haben in ihrer Studie die schwedische Zellstoff- und Papierindustrie und die GieBerei-Industrie
analysiert, unter anderem hinsichtlich der internen Zuweisung von Energiekosten. Sie haben
festgestellt, dass in vielen Organisationen, besonders in denen mit diversen Abteilungen und
Geschiftsbereichen, eine inaddquate Zuordnung der Energiekosten die Anstrengungen des
Energiemanagements blockieren. Mehr als 20% der Unternehmen aus der Zellstoff- und

Papierindustrie und mehr als 30% der GieBereien weisen ihre Energiekosten gar nicht zu.
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Dariiber hinaus weisen iiber 10% der Unternehmen aus der Zellstoff- und Papierindustrie nur
sehr ineffektiv zu, beispielsweise als Energiekosten pro Quadratmeter oder bezogen auf die
Anzahl der Mitarbeiter. Sivill et al. (2012) fiihrten Interviews mit Managern und anderen
Beteiligten in drei energieintensiven Sektoren in Finnland durch und kamen zu &hnlichen
Erkenntnissen wie Thollander und Ottosson (2010). Es hat sich herausgestellt, dass die Daten
und Kennzahlen, die aktuell den Unternehmen vorliegen, keine effektive Leistungsbewertung

ermoglichen und damit nicht den Entscheidungsprozess unterstiitzen.

Um die Entscheidungstrager in Unternehmen zu unterstiitzen, werden genauere und aktuellere
Daten der Energiesituation bendtigt. Bunse et al. (2010) haben diesbeziiglich in ihrer
Literaturstudie die Leistungsmessung der Energieeffizienz der Produktion analysiert. Ein
wichtiger Punkt dabei ist die Definition und Anwendung von Leistungskennzahlen fiir die
Messung von Energieeffizienz. Allgemein beschreiben diese Kennzahlen die Beziehung
zwischen einer Aktivitit, beispielsweise einem industriellen Prozess und der bendtigten
Energie. Da es aber eine Vielzahl von Prozessen mit variierender Komplexitit gibt, existieren
diverse energiebezogene Leistungskennzahlen, sodass jeder Betrieb die passenden Daten fiir

sich selbst bestimmen oder eigene definieren muss, falls ndtig auf Prozessebene.

2.5 Personalwesen im Energiemanagement

Eine weitere Dimension von Energiemanagement bezieht sich auf die Aspekte des
Trainingsbedarfs fiir die Mitarbeiter, die Mitarbeitermotivation und die Festlegung der internen
Kommunikationsstruktur (Posch 2011). Diese Punkte werden in vier von flinf untersuchten
Arbeiten, in Hinblick auf die minimalen Voraussetzungen fiir das Durchfithren von

Energiemanagement, teilweise in Betracht gezogen (Abbildung 1).

Lesourd und Ruiz (1984) haben in ihrer Studie liber Energiemanagement in der franzdsischen
Industrie Anforderungen in Hinblick auf die Mitarbeiterfithrung spezifiziert. Dabei heben sie
die Wichtigkeit eines kontinuierlichen und energiebezogenen Trainingsprogramms besonders
hervor. Dariiber hinaus ist es fiir ein aktives Energiemanagement essentiell, die Mitarbeiter zu
motivieren, d.h. aktiv in die Verbesserung der Energieeffizienz des Unternehmens einzubinden
(Stawicki et al. 2010). Dazu sollte bei Erreichen der gesetzten Ziele Belohnungen fiir die
Mitarbeiter im operativen Geschift angedacht werden, um die allgemeine Akzeptanz von
Energiemanagement-Programmen zu erhéhen (ebd.). Der Unternehmensleitung fallt dabei eine
Schliisselfunktion zu, denn sie ist dafiir verantwortlich, die energiebezogenen Ziele und

Vorgaben zu erldutern, damit diese von den Mitarbeitern in einem Verbesserungsprozess
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umgesetzt werden konnen (Fortsch 2014). Neben dem Trainingsbedarf gehort eine aktive
Kommunikation der strategischen und operativen Energieziele, der Energieverbrduche, der
moglichen Malnahmen zur Energieeffizienzsteigerung und die dadurch resultierenden
okonomischen und 6kologischen Vorteile zu einem erfolgreichen Energiemanagement (ebd.).
Dadurch sollen zum einen die Mitarbeiter zu weiteren Verbesserungsvorschligen motiviert
werden und zum anderen die Berichterstattung ein erhohtes Bewusstsein der Mitarbeiter
gegeniiber betrieblichen Energiefragen bewirken (ebd.). In einer Befragung von Unternehmen
aus der energieintensiven Industrie in Siidkorea wurden die Energiesparmafinahmen untersucht
und festgestellt, dass der Wille der Mitarbeiter zum Umsetzen von Energiesparmafinahmen
stark erhoht ist, wenn die Beschéftigten aktiv in Bezug auf Energiefragen trainiert und in die

Prozesse involviert werden (Suk et al. 2013).

Allerdings zeigt sich, dass MalBlnahmen zur Motivation und zum Training hinsichtlich
Energiefragen in der aktuellen Unternehmenspraxis hdufig nicht zum Standard des
Energiemanagements gehort. In einer Studie in der energieintensiven Industrie der Tiirkei
zeigte sich, dass solche Maflnahmen oft gar nicht erst in Erwidgung gezogen werden (Ates und
Durakbasa 2012). Mehr als die Hilfte der befragten Unternehmen gaben an, dass solche
Programme nicht durchgefiihrt werden. Viele der anderen Unternehmen gaben an, dass sie sich
meist auf Hinweisschilder, beispielsweise mit dem Hinweis das Licht bei Verlassen des
Raumes auszuschalten, beschrinken. In einer empirischen Studie in der dénischen Industrie
gaben fast die Hilfte der befragten Unternehmen an, ihre Mitarbeiter aktiv in das
Energiemanagement zu involvieren, allerdings erfolgt diese Einbindung lediglich in einer
passiven Variante, also in Form von Berichtserstattung {iber ein Schwarzes Brett

(Christoffersen et al. 2005).

Im Folgenden wird der Fokus auf einen anderen Bereich in Unternehmen, in dem die aktive
Partizipation von Mitarbeitern erwiinscht ist, gelegt. Das Involvieren von Mitarbeitern
bedeutet, dass diese aktiv am Planungs- und Entscheidungsprozess eines Unternehmens
partizipieren diirfen und somit die Mdglichkeit haben, auf die Unternehmensprozesse Einfluss
zu nehmen (Summers und Hyman 2005). So entsteht eine Situation, die Vorteile fiir das
Unternehmen an sich, aber auch fiir den einzelnen Mitarbeiter mit sich bringt (ebd.). Die aktive
Mitarbeiterpartizipation in Bezug auf die Unternehmensleistung kann folgende Vorteile mit

sich bringen (in Anlehnung an Dombrowski et al. 2011, S. 2):
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* Eine gesteigerte Motivation der Mitarbeiter, weil sie in die Gestaltung des eigenen
Arbeitsplatzes mit einbezogen werden. Durch die gesteigerte Motivation steigt auch die

Produktivitit.

* Ein erhdhtes Vertrauen der Mitarbeiter in die Fiihrungsetage, da ihre Wiinsche und

Vorstellungen ernst genommen werden.

* Das wertvolle implizite Wissen der Mitarbeiter kann durch Einbeziehung externalisiert

werden und verbessert somit den Produktionsprozess.

* Die Partizipation der Mitarbeiter flihrt zu einer erh6hten Akzeptanz der praxisorientieren
Planungsergebnisse, da diese Informationen von den betroffenen Mitarbeitern enthalten

konnen.

* Des Weiteren sinkt durch aktive Kommunikation in beide Richtungen die
Ablehnungshaltung gegeniiber Projekten, die etwas in den Prozessen des Unternehmens

verandern wollen.

Im Qualitidtsmanagement eines Unternehmens ist die Partizipation nicht nur erwiinscht, sondern
verpflichtend. Im Speziellen in dem Qualititsmanagement-Framework, dem Total-Quality-
Management (TQM) und dem europédischen Pendant dazu, dem European Foundation Quality
Management for Business Excellence, ist die Mitwirkung von Mitarbeitern zwingend
erforderlich (Bou-Llusar et al. 2009). Das Management eines Unternechmens muss die
Aufmerksamkeit auf den Prozess der Ideengenerierung und Auswertung fokussieren, um diese
in Innovationen leiten zu konnen (Flynn et al. 2003). Ein geeignetes Instrument fiir diesen
Aspekt ist das betriebliche I[deenmanagement (Sandstrom und Bjork 2010). Ideenmanagement
ist Teil des Wissensmanagements und wird in Organisationen verwendet, um das Wissen einer
breiten Mitarbeiterschaft zu sammeln und fiir die Innovation von Produkten, Diensten und
(Produktions-)Prozessen zu verwenden (Westerski und Iglesias 2011). Das Ziel eines solchen
Systems ist die systematische Bewertung der eingehenden Ideen hinsichtlich der

Vorteilhaftigkeit fiir die Organisation (ebd.).

2.6 Organisation des Energiemanagements

Die Organisation des Energiemanagements umfasst die Gestaltung der Position des
Energiemanagers sowie die aufbauorganisatorische Einbindung und Gestaltung von
energierelevanten Prozessabldufen (Posch 2011). Zu den minimalen Anforderungen des

Durchfiihrens des Energiemanagements gehort auch die klare Definition von Zustandigkeiten
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und Aufgaben und die Einrichtung eines abteilungsiibergreifenden Energieteams, welches von

einem Energiemanager geleitet wird (Abbildung 1).

Martin et al. (2011) interviewten Manager aus 190 zufillig ausgewidhlten Produktionsbetrieben
in Grofbritannien und haben dabei energiebezogene Management-Praktiken in Bezug auf die
organisatorische Struktur untersucht. Dabei haben sie einen starken empirischen
Zusammenahng von energiebezogenen Management-Praktiken und der organisatorischen
Struktur des Unternehmens festgestellt. Ist in einem Unternehmen ein Energiemanager
eingesetzt, der nah am CEO arbeitet und sich mit Energiefragen auseinandersetzt, eignet sich
das Unternehmen eher klimafreundliche Management-Praktiken an als die Unternehmen, in
denen der CEO selber fiir Umwelt- und Energiefragen zustdndig ist. Sie interpretieren den
Befund als Beweis dafiir, dass die organisatorischen Strukturen eines Betriebes
ausschlaggebend fiir den effizienten Umgang mit Energie sind und somit auch der Einsatz eines
Energiemanagers essentiell ist. Ates und Durakbasa (2012) trugen die wesentlichen Aufgaben
des Energiemanagers zusammen: Entwicklung eines Energie-Aktionsplans, Identifizieren der
finanziellen Ressourcen, Entwicklung einer organisatorischen Struktur, Planung und
Durchfiihrung  von  Energieeffizienzmallnahmen und  Festlegen der  internen

Kommunikationsstruktur.

Im Kapitel 2.4, vor allem beziiglich der Durchfiihrung von Energiemanagement, wurde
festgestellt, dass Energiemanagement in den meisten Féllen eine sehr technische Fokussierung
besitzt, wihrend die Managementaspekte in den Hintergrund riicken. Um aber ein effektives
Energiemanagement durchzufiithren, miissen zwingend auch die betriebswirtschaftlichen
Aspekte betrachtet werden, indem Energiemanagement in die Organisationsstruktur eingebettet

und damit ein ganzheitlicher Energiemanagement-Ansatz verfolgt wird (Posch 2011).

2.6.1 Ganzheitlicher Energiemanagement-Ansatz

Javied et al. (2015) verfolgen den Ansatz eines ganzheitlichen Energiemanagements und gehen
in ihrer Ausarbeitung im Besonderen auf die organisatorische Implementierung eines
Energiemanagementsystems ein. Grundsitzlich haben sie herausgefiltert, dass die
organisatorische Implementierung fiir Unternehmen leichter féllt, wenn diese bereits nach der
DIN EN ISO Norm 9001, also fiir ein ganzheitliches Qualitditsmanagement, zertifiziert sind.
Ein Managementsystem bendtigt die Definition von Standardprozessen und Strukturen in der
Organisation, auch bei einem Energiemanagementsystem nach der DIN EN ISO 50001 ein

zentraler Aspekt (Fiedler und Mircea 2012). Nur wenn Verantwortlichkeiten,
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Informationswege und Strukturen exakt festgelegt sind, kann ein effizientes
Energiemanagement stattfinden. Ein Energiemanagementsystem nach ISO 50001 erfordert das
aktive Betreiben einer kontinuierlichen Verbesserung anhand eines PDCA-Zyklus, analog zu
dem des Qualitdtsmanagements. Nach Fiedler und Mircea (2012) ldsst sich dieses also leicht in
einen bereits existierenden PDCA-Zyklus aufnehmen unter zusétzlicher Beriicksichtigung der
Energie-Komponente. Durch einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess konnen Prozesse
und Strukturen an die gegenwdrtige Unternehmenssituation und —Ziele angepasst werden
(Kahlenborn et al. 2012). Die Ergebnisse aus einem Zyklus werden mit in den nichsten Zyklus
aufgenommen und ermdglichen, den aktuellen Energieverbrauch dauerhaft zu bewerten und
schrittweise die Energiekosten zu minimieren (ebd.). In der ersten Phase des Kreislaufes steht
die Planung der Energiesparziele, das Festlegen einer Strategie und der Verantwortlichkeiten,
dem Bereitstellen von entsprechenden Mitteln und dem Aufstellen eines Aktionsplanes. Die
zweite Phase ist die eigentliche Umsetzung der Energieeffizienzmafinahmen. In der Kontroll-
Phase wird die Zielerreichung tiberpriift, neue Ideen an Hand eines Energie-Audits werden
gesammelt und die Effektivitit des Energiemanagementsystems tliberpriift. In der vierten Phase
wird gegebenenfalls die Strategie iiberarbeitet und an die aktuelle Unternehmenssituation

angepasst. Dazu tragen alle Energiedaten, Auditergebnisse und weitere Erkenntnisse bei.

In Abbildung 2 wird ein mogliches Organisations-Modell eines Energiemanagementsystems
nach ISO 50001 vorgestellt (Javied et al. 2015). Nach diesem Modell liegt es im
Aufgabenbereich des Top-Managements, die Verantwortlichkeiten zu identifizieren, um den
langfristigen Erfolg des Energiemanagementsystems zu ermdglichen. Das Top-Management
legt die Energiepolitik fest und definiert kurz-, mittel- und langfristige Ziele. AuBBerdem wihlt
es einen verantwortlichen Energiemanager flir das Unternehmen aus. Je nach GroBe des
Unternehmens kann der Energiemanager Teil eines Teams sein, welches sich ausschlieBlich

mit Energiefragen beschéftigt.
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Abbildung 2: Organisationsmodell des Energiemanagements (Javid et al. 2015, S. 159)

Der Energiemanager stellt periodisch einen Energiebericht iiber den aktuellen Stand und
aktuelle Probleme in Bezug auf Energiefragen fiir das Top-Management auf. Dieser
Energiebericht stellt somit die Basis flir zukiinftige Entscheidungen und Festlegung oder
Anpassung der Ziele dar. Des Weiteren unterstiitzt, trainiert und motiviert er alle Abteilungen
eines Unternehmens. Auflerdem plant und implementiert er Energieeffizienz-Mallnahmen. Der
einzelne Mitarbeiter {ibernimmt verschiedene Aufgaben in Abhédngigkeit zu seiner
Qualifikation. Dazu gehort vor allem die Erhebung von relevanten Energiedaten und das
Einreichen von Vorschligen rund um das Thema Energie. Allerdings kann das
Energiemanagement normkonform sein, selbst wenn die MaBnahmen lediglich aus der
manuellen Datenerhebung von Energieverbrauchsdaten bestehen wiirden (Schonau et al. 2014).
Ein ganzheitliches Energiemanagementsystem muss aber liber die manuelle Erhebung von
Energieverbrauchsdaten hinausgehen und kann, dhnlich zum Umwelt-Controlling, nur durch
IKT-Unterstiitzung  erfolgen, denn IT ermdglicht die Planung und Kontrolle des

Energieverbrauchs in den Produktionsprozessen (ebd.).

2.6.2 IKT-gestiitztes Energiemanagement

Bunse et al. (2010) heben den Bedarf zur Integration des Energiemanagements in die
Produktion fiir industrielle Betriebe besonders hervor und betonen in diesem Zusammenhang
die Wichtigkeit von IKT-Anwendungen zur Standardisierung und Unterstiitzung der Prozesse
als Grundlage fiir eine energieeffiziente Produktion. Haufig ist es noch Standard, dass ,,alle

Ressourcen der Nachhaltigkeitsverantwortlichen fiir die reine Berichterstattung gebiindelt
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werden, wihrend eine tatsdchliche Verbesserung oft erst ermoglicht wird, wenn eine IT-
gestiitzte Steuerung und Automatisierung der Prozesse eingefiihrt wird“ (Siipke und Heil 2013,
S. 511). Diese Steuerung und Automatisierung erhoht zusitzlich die Transparenz der
Unternehmensprozesse und hat damit das Potenzial, in Hinblick auf die
Nachhaltigkeitsstrategie, bestehende Prozesse zu erleichtern, um somit eine Verbesserung der
Unternehmensstruktur zu ermoglichen. Um dieses effiziente und nachhaltige Management
umfassend durch IT umzusetzen, miissen drei Kernbereiche beriicksichtigt werden. Zunichst
ist die Einbindung von allen relevanten Stakeholdern durch einen kontinuierlichen Dialog oder
Umfragen, um die Kernthemen zu identifizieren, relevant. Dariiber hinaus muss auf Basis der
Ergebnisse der Stakeholder-Umfragen die Strategie des Unternehmens stindig erweitert und
angepasst werden, wobei die IT bei der Erfassung und Analyse des Ist-Zustandes helfen kann.
Zuletzt miissen in Bezug auf die Ergebnisse der Strategie-Erweiterungen die 6ffentlichen und
internen Ziele im Unternehmen verfolgt und priorisiert werden. Die Umsetzung sollte durch
den stiandigen Stakeholder-Dialog und anderen Techniken, wie die Balanced-Scorecard,
gepriift werden. Es empfiehlt sich eine umfassende Strategie zu wihlen, um ,,die im Bereich
Betrieblicher Umweltinformationssysteme (BUIS) verbreiteten Insellosungen zu vermeiden
und so ein integriertes, effizientes Management von Anfang an im Blick zu haben* (Siipke und
Heil 2013, S. 510). Teuteberg und Gémez (2010) haben den aktuellen Stand der Dinge und die
Herausforderungen fiir BUIS analysiert. Dabei haben sie festgestellt, dass in der Vergangenheit
,meist nur operative und keine strategischen Systeme im Bereich des betrieblichen

Umweltmanagements entwickelt worden sind*“ (Teuteberg und Gémez 2010, S. 8).

In einer Studie von Unternehmen, die iiber ein zertifiziertes Umweltmanagementsystem
verfiigen, hat sich klar ergeben, dass in erster Linie Excel, neben anderen
Tabellenkalkulationsprogrammen, und keine speziellen BUIS zum Einsatz kommen (Lang-
Koetz und Heubach 2004). Schneider et al. (2014) stellten ebenfalls fest, dass die bendtigten
Energiedaten héufig nicht digital vorliegen und erst noch manuell erfasst werden miissen. Im
Anschluss werden diese dann meist in Excel digitalisiert und nicht in einem iibergreifenden
BUIS hinterlegt. Durch einen mangelnden IT-Support bei der Datenerhebung konnen
Energiekosten nicht den einzelnen Produkten oder Produktionsschritten eines Unternehmens
zugeordnet werden und eine fehlende Echtzeitaufnahme des Energieverbrauchs und dadurch
fehlende Analyse und Visualisierung verhindert die Verwendung von Energieinformationen im
Alltag der am Energiemanagement beteiligten Mitarbeiter (Schonau et al. 2014). Das Messen

des Energieverbrauchs in den Produktionsprozessen ist die Basis fiir die Einfiihrung von
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EnergieeffizienzmafBnahmen, sodass die IKT eine entscheidende Rolle in der energieeftfizienten
Produktion spielt (Bunse et al. 2010). Im Bereich der betrieblichen IK T-Infrastruktur existieren
zahlreiche Systeme wie Enterprise Resource Planning (ERP), Manufacturing Excecution
System (MES) oder andere Systeme. Allerdings gibt es in vielen Sektoren individuelle IKT-

Losungen fiir die Reduzierung von Energiekosten, gerade im Bereich der KMU (ebd.).

Wohlgemuth et al. (2013) thematisieren einen Software-Baukasten namens OpenResKit, zur
Identifizierung von Ressourceneffizienzpotenzialen in produzierenden KMU. Das Ziel dieses
Open Source Projekts ist ein transparenterer Produktionsprozess, um daraus Ableitungen fiir
einen effizienteren Ressourcenumgang zu ermdglichen. Im Herz des Projekts steckt eine
zentrale Serversoftware, die eine Datenquelle und —senke darstellt. Durch eine Schnittstelle
konnen diverse Softwaretools an die zentrale Serversoftware angebunden werden, wie
beispielsweise eine Verbrauchsdatenerfassung, ein Tool zum erstellen eines CO2-FuBBabdrucks,
oder eine Moglichkeit zur Erfassung und Visualisierung von Stoffstromdaten. Das Ziel der
einzelnen Softwarebausteine ist eine klare, einfache Bedienbarkeit ohne mit tiberfliissigen
Funktionen tiberladen zu sein. Ein Vorteil des Aufbaus der Software als Baukastenprinzip ist
die hohe Individualisierbarkeit, wodurch fiir das jeweilige Unternehmen die fokussierten und
relevanten Bereiche mit einer Software abgedeckt werden konnen. Die Autoren sehen die
Nachfrage innerhalb der KMU als hoch an, ,,da erhiltliche Standardlésungen liberwiegend in
einer fiir KMU funktional und preislich iiberdimensionierten Form vorliegen* (Wohlgemuth et

al. 2013, S. 507).

Rackow et al. (2015) gehen ebenfalls darauf ein, dass vorhandene Energiemanagement-
Software fiir KMU zu kostenintensiv sind. Aus diesem Grund haben sie ein prototypisches
OpenSource-Tool Green Cockpit entwickelt, welches Unternehmen beim Energie-Controlling
unterstiitzt. Im ersten Schritt werden interne und externe Daten, wie Produktionszahlen und
Energieverbrauchsdaten, im Unternehmen gespeichert und zum beliebigen Abruf in Excel-
Tabellen aufbereitet. Die Energieverbrauchsdaten kommen beispielsweise von den einzelnen
Verbrauchern iiber Datenlogger in das System von Green Cockpit. In den niachsten Schritten
werden diese Daten verarbeitet und in eine einheitliche Datenbasis transformiert, die iiber jeden
Arbeitsplatz mittels einem standardgeméfen Webbrowser aufgerufen werden kann, insofern
der Nutzer die bendtigten Rechte fiir den Aufruf besitzt. Uber die Weboberfliche konnen die
Nutzer verschiedene Berichte erstellen, Soll-Ist-Vergleiche von Energiezielen einsehen und
sich graphische Auswertungen iiber beliebige Zeitrdume ausgeben lassen. Der Vorteil dieses
Tools ist die simple Implementierbarkeit in vorhandene IT-Infrastruktur, allerdings sollte eine
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Software zum interpretieren der Zihlerdaten (Impulse) vom Hersteller der Zéhler schon

vorliegen.

Beckers und Roenick (2013) haben das Potenzial von Optimierungssoftware im Bereich des
Energiemanagements untersucht. Dabei haben sie festgestellt, dass die Optimierung ,,bis zu
10% der Energiebeschaffungskosten einsparen® kann (ebd., S. 468). Des Weiteren haben die
Optimierungen laut den Autoren einen Return on Investment von weniger als einem Jahr. Ein
Beispiel ist die Energie-Monitoring-Box fiir Unternehmen, die selbststindig ihre Daten erheben
und analysieren mochten. Diese Box enthélt ein System zur Messung und Auswertung der
Stromfliisse und ist ohne Installation einsatzbereit. Durch Verwendung des ProCoS-Systems ist
diese Box DIN EN 50001-konform und dient zur Visualisierung, Bilanzierung und
Berichterstellung von energiebezogenen Daten. Die Software richtet sich an Unternehmen die

iiber keine eigenen Zihlersysteme verfiigen und nicht in diese investieren mdchten.

2.7 Z.wischenfazit

Durch die Literaturanalyse in den vorigen Teilkapiteln haben sich einige Tendenzen beziiglich
des aktuellen Standes von betrieblichen Energiemanagements herauskristallisiert: Vielen
Unternehmen, gerade aus einem energieintensiven Kontext, fehlt eine energiebezogene und
langfristig ausgerichtete Strategie (Thollander und Ottosson 2010). In Hinblick auf das
Aufstellen und Verfolgen von Energiezielen ldsst sich eine hohere Adaptationsrate in den
Unternehmen feststellen (Martin et al. 2011). Die Durchfiihrung von Energiemanagement ist
eine ausgesprochen technisch dominierte Dimension, denn Maflnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz existieren in der Literatur in zahlreichen Bereichen, etwa von der
Verbesserung der Beleuchtungsanlage (Kaanan und Boie 2003) bis hin zu hocheffizienten
Motoren und Maschinen (Abdelaziz et al. 2011). Im Bereich des Energie-Controllings
allerdings, beispielsweise bei der Buchhaltung von Energiedaten zeigen sich erhebliche
Probleme. Oft mangelt es hier an aktuellen Energiedaten (Poulsen und Johnson 2015; Sivill et
al. 2012) oder eine inadéquate Zuordnung von Energiekosten verhindert ein effektives Energie-
Controlling (Thollander und Ottosson 2010). Die Datenerhebung und —analyse birgt somit ein
erhebliches Optimierungspotenzial. Die Ursachen fiir die Probleme bei der Strategie-Definition
und beim Energie-Controlling kdnnen vor allem in der Organisation von Energiemanagement
gefunden werden, denn ein ganzheitlich in die Unternehmensstrukturen eingebettetes
Energiemanagement ist oft noch nicht umgesetzt. Die Aufgaben des Top-Managements und die

Rolle des Energiemanagers sind in der Literatur zwar klar definiert (Javied et al. 2015),
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allerdings konnen grofere Differenzen in Hinblick auf die operative Umsetzung des
Energiemanagements festgestellt werden. Die klare Zuweisung von Verantwortlichkeiten und
Aufgaben und somit auch die aktive Involvierung von Mitarbeitern in das Energiemanagement
wird vernachldssigt. Die Partizipation von Mitarbeitern konnte verbessert werden, wenn dem
Personalwesen im Energiemanagement eine hohere Prioritdt zugeordnet wiirde, denn den
Unternehmen fehlt es an MaBBnahmen zur Motivation und zum Training fiir ein erhohtes
Bewusstsein gegeniiber energiebezogenen Themen (Ates und Durakbasa 2012). Betriebliche
Informationen iiber die aktuelle Energiesituation werden meist nur passiv an einer
Informationswand weitergegeben (Christoffersen et al. 2005). Eine aktive Kommunikation, bei
der Mitarbeiter Verbesserungsvorschlige einreichen, analog zum
Verbesserungsvorschlagswesen im  Qualititsmanagement, existiert nicht hinsichtlich

Energiefragen.

In der Analyse zeigt sich, dass in der Norm DIN EN ISO 50001 ein Rahmenwerk gestellt wird,
das zwar vorgibt, was gemacht werden muss, allerdings ohne konkrete
Handlungsempfehlungen, die ein genaues Vorgehen beschreiben wiirden. Diese Unsicherheit
zeigt sich auch im betrieblichen Alltag, in dem festgestellt werden kann, dass ein nicht klar
definiertes Verstdndnis vorliegt, wie Energiemanagement ganzheitlich und effektiv
durchgefiihrt werden kann. Das gilt vor allem, wenn der Handlungsrahmen von
Energiemanagement iiber die ausschlieBlich technische Umsetzung von Energieeffizienz-
MaBnahmen verstanden wird (Hirzel et al. 2011; Thollander und Ottosson 2010; Posch 2011).
Es hat sich aber auch gezeigt, dass an dieser Stelle IKT-Systeme eine Mdglichkeit darstellen
um Energiemanagement ganzheitlich betreiben zu kdnnen (Bunse et al. 2010). Das Potenzial
fiir passende IKT-Systeme ist grof3, denn gerade in der Datenerhebung zeigen sich Probleme,
dass energiebezogene Daten oft nicht digital vorliegen und manuell erfasst und anschlieBend in
Excel-Tabellen eingetragen werden miissen (Schonau et al 2014, Schneider et al. 2014). Es
existieren zwar IT-gestiitzte Controlling-Systeme auf dem Markt, die aber gerade in der Praxis
von kleinen und mittleren Unternehmen oft als zu kostenintensiv und kompliziert empfunden
werden (Rackow et al. 2015). AuBerdem bendtigen gerade KMU individualisierbare
Softwarelosungen die an Betriebsgrofle- und Abldufe angepasst werden kdnnen (Schneider et

al. 2014).

In dieser Arbeit wird der Fokus auf die Partizipation der Mitarbeiter an den operativen
Prozessen des Energiemanagements, bei der Datenerhebung und -analyse und die Verbesserung

einer aktiven Kommunikation nach Vorbild des Ideenmanagements gelegt. Hier zeigt sich, dass
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in den Unternehmen selten standardisierte Prozesse vorliegen, zum Beispiel fiir die Erhebung
von energiebezogenen Daten, und das Einbringen von Ideen der Mitarbeiter unzureichend
durch eine kreative Kultur gefordert wird. Da IT ein groBer Unterstiitzer im
Energiemanagement sein kann und derzeit vor allem die mobile Technologie ein erhebliches
Wachstum erféhrt, wird nun im Folgenden tiberpriift, welches Potenzial mobile Technologie

im Unternehmen in Bezug auf das Energiemanagement enthalt.

2.8 Mobile Technologie als Chance

Um das komplexe Gebiet der mobilen Technologie zu komprimieren und die einzelnen
Stromungen zu identifizieren wird es im Folgenden kategorisiert. Eine Studie zu Praktiken der
Informationstechnologie unterscheidet zwischen vier Kategorien (in Anlehnung an Serensen

2014, S. 2f)

* Das Mobiltelefon in der Gesellschaft: Ein Grof3teil der Forschung betrifft dieses
Gebiet, denn Mobiltelefone werden Jahr fiir Jahr millionenfach verkauft, allein in
Deutschland wurden 2014 knapp 30 Millionen Smartphones verkauft und die Tendenz
ist weiter steigend”.

* Mobile- und allgegenwiirtige Informationstechnologie in der Gesellschaft: Mark
Weiser (1993) schrieb schon vor {iber 20 Jahren von unsichtbaren, allgegenwirtigen
Computing in immer mehr und immer kleiner werdenden Alltagsgegenstinden. Yoo
(2010) beschreibt dieses Phanomen als erfahrbares Computing, welches den Alltag mit
einer Vielzahl an mobilen und eingebetteten Technologien tangiert, wie Mobiltelefone,
iPods, Digitalkameras, Navigationssysteme, smarte Alltagsgegenstinde wie Toaster,
digitale Bilderrahmen, intelligente Backofen, smarte Autounterhaltungssysteme, u.v.m.

* Das Mobiltelefon im Unternehmen: Forschungen auf diesem Gebiet gehen in die
Richtung des Pflegens der sozialen Kontakte wéhrend der Arbeitszeit und das
Verschwinden der Grenze zwischen Privat- und Arbeitsleben. Ein wichtiges
Forschungsgebiet dabei ist beispielsweise BYOD (Bring Your Own Device).

* Mobile und allgegenwiirtige Informationstechnologie im Unternehmen (=
Enterprise-Mobility): Das Forschungsgebiet der Enterprise-Mobility wurde lange Zeit
grofBtenteils vermieden, da viel Engagement in die Erforschung der individuellen

Benutzung des Mobiltelefons im sozialen Kontext gesteckt und dadurch die

2 Verkaufte Smartphones in Deutschland: https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Smartphone-
Boom-setzt-sich-2014-ungebrochen-fort.html (zuletzt abgerufen am 18.04.2016 um 09:25)
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organisationsbezogene Benutzung von mobiler Technologie weniger behandelt wurde
(Serensen 2014). Allerdings lohnt sich die Behandlung, denn mobile IT unterstiitzt die
Verbesserung der Prozesse und hat das Potenzial ganze Organisationen und

Wertschopfungsketten zu transformieren (Basole 2008).

Im weiteren Verlauf wird die Enterprise-Mobility betrachtet, denn die Unterstiitzung der
Partizipation von Mitarbeitern am Energiemanagement kann nur durch mobile Technologie,
die in den Unternehmenskontext und deren Prozesse eingebettet ist, erfolgen und nicht durch

ausgekoppelte Smartphones.

2.8.1 Mobile Technologie in Unternehmen (Enterprise-Mobility)

Barnes (2003) charakterisiert den mobilen Geschiftsverkehr, auch M-Business genannt, als das
Benutzen mobiler IT-Infrastruktur, wie drahtlose Netzwerke fiir die organisatorische
Kommunikation, Koordination und Management eines Unternehmens. Fiir diesen Zweck
werden in den Unternehmenskontext eingebettete mobile Applikationen erstellt, die konzipiert
werden, um die Reaktionszeiten zu verringern, die Effizienz von Tétigkeiten und Arbeitskraften
zu erhdhen, die Produktivitit zu verbessern und eine bessere Wettbewerbsfahigkeit zu erlangen
(Jain 2003). Die rasante Weiterentwicklung von mobilen Technologien bedingt, dass
Organisationen und Unternehmen priifen, inwiefern eine Wertsteigerung durch mobile
Applikationen geschafft werden kann (Kolici et al. 2013). Dazu gehdren direkter
Kundenkontakt, indem man Dienste iiber mobile Gerite anbietet, erhohte Effizienz des
Unternehmens und dadurch reduzierte Kosten. Dass Dienste jederzeit und an jedem Ort
abgerufen werden konnen, lohnt sich im Besonderen fiir KMU, da diese oft ein kleineres
Budget und weniger elaborierte Infrastruktur haben. Es gibt verschiedene Anwendungsfelder
fiir den Einsatz von mobiler Technologie und Applikationen (in Anlehnung an Unhelkar und

Murugesan 2010, S. 34f.):

* Mobile Information: Applikationen, die angefragte Informationen von der
Anwendung zum Nutzer in unidirektionaler Richtung ausgeben. Dazu gehodren
beispielsweise Informationen zu Produkten, Diensten und Terminen.

* Mobile Transaktion: Neben der reinen Informationsbereitstellung konnen
Applikationen aus dieser Kategorie Transaktionen durchfiihren. Dazu gehort das
Kaufen und Verkaufen von Produkten und Dienstleistungen und elektronische
Zahlungen. Diese Applikationen sind schon komplexer in ihrer Struktur und haben eine

hohere Anforderung an die Zuverldssigkeit und Sicherheit.
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* Mobile Operation: Hierzu gehoren die Applikationen, die operative Aspekte und
Prozesse unterstiitzen und nicht in direkten Kontakt mit dem Kunden stehen. Fiir das
Betreiben solcher Applikationen miissen meist Backend-Systeme und Datenbanken
eingerichtet sein.

* Mobile Kollaboration: Applikationen, die ein Unternehmen bei der Kollaboration von
Mitarbeitern oder funktionalen Einheiten unterstiitzen. Dazu zihlen beispielsweise
Applikationen, die es ermdglichen, dass Ortlich oder zeitlich unabhingige Teams
zusammenarbeiten konnen, wie beispielsweise Journalisten, Forscher und
Katastrophenhelfer. Diese Kategorie beinhaltet die Applikationen mit der grofBten

Komplexitit.

Im Rahmen dieser Arbeit ist die Betrachtung von Applikationen fiir die mobile Unterstiitzung
von operativen Prozessen innerhalb des Unternehmens relevant. Mobile Technologie in der
betrieblichen Prozesskette kann fiir Unternehmen ein deutlicher Effizienzgewinn sein
(Khodawandi et al. 2003). Dazu stellt er ein Beispiel eines kanadischen Anbieters von
Telekommunikationslosungen fiir Privat- und Geschiftskunden vor. Fiir das Unternehmen
arbeiten rund 4000 Servicetechniker, die vor Ort beim Kunden Servicefille bearbeiten. Es gibt
iiber 55000 Ersatzteile fiir Modems, Telefonanlagen und Anschlussdosen, die im Storungsfall
durch die Mitarbeiter identifiziert und bestellt werden miissen. Durch einen stdndigen Wechsel
der Gerédte und daraus resultierenden groBen Menge an Ersatzteilen, gibt es keinen Katalog in
gedruckter Form, sondern nur noch eine digitale Datenbank. Die Servicetechniker bendtigten
an einem Arbeitstag zwischen 30 und 120 Minuten fiir die Suche nach den passenden
Ersatzteilen, was das Unternehmen dazu veranlasst hat, alle Mitarbeiter im Auflendienst mit
einem mobilen Endgerdt auszustatten. Dariiber ist es jedem Servicetechniker mdglich, die
Ersatzteile in der entsprechenden Datenbank zu suchen und eine Bestellung direkt vor Ort beim
Kunden zu veranlassen. Dies verkiirzt die Prozessdauer der Ersatzteilbeschaffung spiirbar und
sorgt auf der einen Seite fiir eine hohere Kundenzufriedenheit, durch geringere Ausfallzeiten
sowie erhebliche Ressourceneinsparungen fiir das Unternehmen auf der anderen Seite. Das
Beispiel zeigt, wie Geschiftsprozesse positiv durch mobile Technologie unterstiitzt werden

konnen.

Ein weiteres Beispiel von Khodawandi et al. (2003) ist das eins groBen Kfz-Versicherers in den
USA, bei dem mehr als ein Drittel der Einnahmen fiir die Kosten aufgebracht werden miissen,
die allein bei der Bearbeitung der Schadensmeldungen anfallen. Der Prozess war nicht effizient
gestaltet und wurde durch fehlende Verfiigbarkeit der relevanten Daten oft verzdgert. Der
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Versicherer setzte bei der Umgestaltung des Prozesses auf mobile Technologie, mit der die
Sachbearbeiter direkt beim Kunden vor Ort arbeiten konnen und dabei immer Zugriff auf die
Datenbank haben. Dadurch kdnnen diese einen Grofteil der Schadensregulierung vor Ort mit
direktem Kundenkontakt abarbeiten. Die erheblich reduzierte Bearbeitungsdauer eines
Schadenfalls senkt die Personalkosten und der direkte Kundenkontakt erhoht die

Kundenzufriedenheit.

Die beiden Beispiele tangieren die Bereiche Kosten, Zeit und Qualitéit in positiver Art und
Weise und stellen somit einen strategischen Mehrwert fiir das jeweilige Unternehmen dar.
Dariiber hinaus kann festgestellt werden, dass mobile Technologie das Potenzial hat,

Unternehmensprozesse zu verbessern und Mitarbeiter im operativen Betrieb zu unterstiitzen.

2.8.2 Mobile Technologie im Energiemanagement

Es hat sich gezeigt, dass mobile Endgerdte im Unternechmenskontext eine immer grofer
werdende Rolle einnehmen und ein enormes Potenzial zur Verbesserung der Geschéftsprozesse
bieten. Damit lohnt es sich zu priifen, ob mobile Technologie auch im Energiemanagement
eines Unternehmens Potenzial zur Unterstilitzung der damit zusammenhidngenden Prozesse hat
und somit die Partizipation von Mitarbeitern verbessert. Im Folgenden wird gepriift, welche
Tendenzen auf dem Gebiet der mobilen Technologien im Umwelt- bzw. Energiemanagement

vorherrschen.

Krehahn und Wohlgemuth (2013) haben sich mit dem Thema des mobile Computings als
Datenquelle fiir den betrieblichen Umweltschutz beschiftigt, mit dem Ziel, die hidndische

Datenerhebung zu digitalisieren. Diese digitale Variante der Datenerhebung hat folgende

Vorteile (in Anlehnung an Krehahn und Wohlgemuth 2013, S. 988):

* Kosteneinsparung: Die Kosten konnen durch einen verringerten Aufwand bei der
Datenerfassung gesenkt werden. Dadurch entstehen Vorteile gerade fiir KMU, denen
der Aufwand fiir die Prozesse abschreckend gewirkt hat.

* Standardisierung: Durch einheitliche Prozesse in der Datenerfassung wird die
Datenhaltung erleichtert und verringert die anschlieende Aufbereitung.

* Riickmeldefunktion: Bei einer digitalen Datenerfassung kann ein Vergleich mit
periodenbezogenen Vorgiangerdaten erfolgen und somit ein schnelles Eingreifen, falls

erforderlich, ermoglichen.
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* Prisenz der Daten: Die Daten liegen nicht mehr nur in Aktenschrinken, sondern
konnen jederzeit abgerufen und weiterverwendet werden. Dadurch steigt die Motivation
der Mitarbeiter auch weitere Daten zu erheben.

* Kommunikation: Durch die dauerhafte Integration der Mitarbeiter in die
Umweltmanagementprozesse wird die Kommunikation zwischen der Umweltabteilung

und den Mitarbeitern verbessert und die Transparenz erhdht.

Eine mobile Datenerfassung bringt demnach in vielerlei Hinsicht Vorteile mit sich. Bei dieser
Variante miissen allerdings diverse Szenarientypen unterschieden werden (in Anlehnung an

Krehahn und Wohlgemuth 2013, S. 988f.):

* Analoge Erfassung: Die Daten werden noch mit Stift und Papier erfasst. Oft ist dies
noch der Standard in Unternehmen (sieche Kapitel 2.4). Im Anschluss werden die Daten
meist in Excel eingegeben und weiterverteilt. Problem hierbei ist vor allem die
Fehleranfilligkeit bei der Erfassung und Ubertragung.

* Digitale Erfassung ohne Netzeinbindung: Verwendung eines mobilen Endgerits als
Stand-Alone-Losung ohne Anbindung an das Unternehmensnetzwerk. Keine
erwdhnenswerten Vorteile durch fehlende Informationsbereitstellung.

* Digitale Erfassung mit permanenter Netzanbindung: Erfassung der Daten {iber ein
mobiles Endgerdt mit Anbindung an das Unternehmensnetzwerk. Die Erfassung und
Verteilung der Daten wird iiber eine Web-Applikation gesteuert und ermdglicht einen
digitalen Ablesungsprozess, auch mit einer Vielzahl an mobilen Endgeréten. Nachteile
liegen bei Produktionsunternehmen, bei denen nicht zwangsldufig iiberall eine
dauerhafte Verbindung zum Netzwerk besteht.

* Digitale Erfassung mit asynchroner Netzanbindung: Dieses Szenario erweitert das
vorhergehende um eine lokale Datenbank auf dem jeweiligen mobilen Endgerit, um
eine ortsunabhéngige Losung zu erstellen. Nachteil ist das Konfliktpotenzial bei der

Synchronisation mehrerer Endgerite.

In einem vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung geforderten Projekt MOEBIUS
wurde eine OpenSource-Software entwickelt, die der Problematik der manuellen und
fehlerbehafteten Datenerhebung im betrieblichen Umweltschutz entgegenwirkt (Ziep et al.
2010). Das Projekt fokussiert die Bereiche Abfall, Stoffstrome, Anlagen- und
Gefahrstoffmanagement und Energie. Der Aspekt der Energie beinhaltet die Datenerhebung

von den Zéhlern im Bereich Druckluft, Energie, Warme, Gas und Wasser. Die eigentliche
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Software-Architektur besteht aus einer mobilen Komponente und zusdtzlich einer
Verarbeitungskomponente (Abbildung 3). Die Hauptfunktion der mobilen Applikation ist die
Datenerhebung fiir den betrieblichen Umweltschutz. In der Applikation kommen
Technologien, wie Barcodeerkennung und RFID, zum Einsatz. Die Daten flieBen anschlieBend
in der Verarbeitungs-Applikation zusammen, die als Desktopanwendung konzipiert ist. Hier
werden die Daten aggregiert, visualisiert und zur Weiterverarbeitung vorbereitet, damit diese
im Anschluss in diversen Formaten exportiert werden konnen und in anderen betrieblichen
Anwendungen zur Verfiigung stehen. Die Verarbeitungs-Applikation speichert die
eingehenden Daten fiir spdtere Abrufe persistent in einer Datenbank, um diese, beispielsweise

als Excel-Tabelle, exportieren zu konnen.

Datenerhebung Mobile Applikation
Datenaufbereitung Verarbeitungs-Applikation q—.m
csv. xls
Datenverwendung Andere Anwendungen
\

Abbildung 3: Architektur der Applikation (in Anlehnung an Ziep et al. 2010, S. 308)

Der Grund fiir diese aufgeteilte Architektur liegt darin begriindet, dass in den meisten
Unternehmen die Mitarbeiter, die die Ablesung von Zahlern planen, nicht die sind, die diese im
Anschluss auch ablesen. Das Energiemanagement plant eine Ablesung, beispielsweise fiir ein
anstehendes Audit und diese Ablesung wird durch einen Mitarbeiter vom Gebdudemanagement
durchgefiihrt. Ein weiterer Grund ist die moglichst simpel aufgebaute und schnell zu
verstehende mobile Applikation, die neben einer Zeitersparnis bei der Datenerhebung auch eine
erhohte Akzeptanz bei den Nutzern hervorruft als fiir die urspriinglichen nicht digitalisierten
Prozesse. Diese Anwendung eignet sich besonders fiir KMU, die die Anschaffung einer
professionellen Controlling-Applikation kostentechnisch iiberfordert und die sich eine stark

individualisierte Softwarelosung wiinschen.

Die Vorteile einer mobilen Datenerfassung nutzt auch die Pixolus GmbH und bietet deshalb

eine Software im Bereich der mobilen Datenerfassung von Energie-Zéahlern an - allerdings nicht
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als OpenSource-Variante. Zum einen gibt es die Software als Software Development Kit (SDK)
fiir die Integration in eine bereits vorhandene iPhone- oder Android-Applikation, iiber die
Zihlerstdnde von verschiedenen Zahlertypen wie Strom-, Gas- und Wérmezéhler erfasst und
weiterverwendet werden konnen. Darliber hinaus gibt es eine umfassende Anwendung fiir
Vermieter, Hausverwalter oder Energiemanager als Software-as-a-Service (SaaS). In diesem
Fall werden die Zihlerstidnde {iber eine fertige mobile Applikation erfasst und im Webportal
von Pixometer gesammelt zur Verfligung gestellt, von wo aus diese dann exportiert und
weiterverwendet werden konnen. Ein bedeutender Vorteil ist die automatische
Ziahlerstandserkennung tiber die integrierte Kameraansteuerung, sodass das manuelle Eintippen

géanzlich entfillt.

Die Pixometer-SDK wird zu Evaluationszwecken kostenlos fiir den Zeitraum von einem Monat
zur Verfligung gestellt und im Rahmen dieser Arbeit im Implementierungskapitel (Kapitel 5)

fiir die prototypische Umsetzung einer mobilen Applikation zur Datenerhebung verwendet.

3. Methodologie

Der Aufbau dieser Arbeit basiert auf dem Konzept der Aktionsforschung und dem
diesbeziiglichen zyklischen Stufenprozesse von Susman und Evered (1978). Die Autoren
beschreiben den zyklischen Stufenprozess mit den fiinf Phasen Diagnosing, Action Planning,
Action Taking, Evaluating und Specifying Learning (ebd, 588). Die erste Phase Diagnosing
besteht aus der Analyse in Hinblick auf Probleme des Anwendungsfeldes. In der zweiten Phase,
dem Action Planning, werden Losungsvorschlige zur Bewiltigung der Probleme
herausgearbeitet. In der darauffolgenden Phase Action Taking werden die Losungsvorschlige
implementiert. In Phase vier (Evaluating) erfolgt die Analyse, inwiefern Auswirkungen der
implementierten Problemldsung vorliegen und wie sich diese bemerkbar machen. In der letzten
Phase, dem Specifying Learning, werden die Ergebnisse und gewonnenen Erkenntnisse des

ersten Durchgangs des Zyklus erfasst.

Um die Forschungsfragen praxisorientiert zu beantworten, wird in der folgenden Fallstudie ein
mittelstdndisches Unternehmen analysiert. Zu diesem Zweck wird die vorliegende These in

fiinf Phasen gegliedert (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Stufenprozess dieser Arbeit (in Anlehnung an Susman und Evered 1978, S. 588)

In der ersten Phase erfolgt zundchst eine anonymisierte Unternehmensbeschreibung, ehe im
Anschluss transkribierte Interviews aus vergangenen Gesprichen in Bezug auf Umwelt- und
Energiemanagement ausgewihlt wurden, in denen relevante Stakeholder aus beiden Bereichen
befragt wurden. Im Anschluss an die Auswahl von relevanten Interviews werden diese durch
qualitative Methoden ausgewertet und daraus Schlussfolgerungen abgeleitet. Nach der
Auswertung ergibt sich ein Gesamtbild iiber die Problemfelder im Energie-Controlling und der

Ideengenerierung des in der Fallstudie untersuchten Unternehmens.

Auf Basis dieser qualitativen Auswertung wurden LoOsungen herausgearbeitet, die in der
Konzeptionierung  einer  prototypischen  Applikation  zur  Unterstiitzung  des

Energiemanagements in Bezug auf das Energie-Controlling und die Ideengenerierung miinden.

In Bezug auf den konzipierten Prototypen wurde dann im Anschluss die Applikation entwickelt

und implementiert, um die Problemfelder durch eine technische Losung zu unterstiitzen.

Nach der Entwicklung der Applikation wurde das System in dem Unternehmen aus der
Fallstudie testweise implementiert und durch einen verantwortlichen Mitarbeiter im

Energiemanagement vorldufig evaluiert.

In der letzten Phase der Arbeit wurden die Ergebnisse und Erkenntnisse zusammengefasst und

auf dieser Grundlage ein Ausblick iiber zukiinftige Entwicklungsmdglichkeiten gegeben.
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4. Fallstudie

4.1 Unternehmensportrait

Das Unternehmen aus dieser Fallstudie ist eine mittelstindische Unternehmensgruppe und
Entwickler und Produzent von Verbindungstechnik, hauptsdchlich fiir die Automobil- und
Telekommunikationsindustrie sowie fiir das Baugewerbe. In der Unternehmensgruppe sind

weltweit mehr als 2500 Mitarbeiter an zwolf verschiedenen Standorten beschéftigt.

Ein zentraler Aspekt des Leitbilds der Unternehmensgruppe ist das Thema Nachhaltigkeit mit
dem Ziel, den Energieverbrauch langfristig zu reduzieren und die Energieeffizienz zu steigern,
unter anderem durch eine kontinuierliche Verbesserung der Unternehmensprozesse in Hinblick

auf die Umweltauswirkungen.

4.2 Analyse der Interviews

Um einen Uberblick iiber die derzeitige Situation im Umwelt- und Energiemanagement zu
erhalten, wurden drei zuvor durchgefiihrte Interviews mit verschiedenen Personen analysiert.
Die befragten Personen kommen aus der Umweltabteilung des Unternehmens, denn hier laufen

samtliche Umwelt- und Energiedaten zusammen.

* Person A (Energiemanagementbeauftragter) ist Mitarbeiter in der Abteilung
Umweltmanagement und verantwortlich fiir den produktbezogenen Umweltschutz mit
integriertem Energiemanagement.

¢ Person B (Umweltmanager) leitet die Abteilung Umweltmanagement und betreut auf
diesem Gebiet alle Standorte des Unternehmens.

* Person C (interne Umweltauditorin) arbeitet in der Abteilung Umweltmanagement und
ist zustindig fir die Datenanalyse aller Energie- und Umweltdaten, die bei ihr

zusammenlaufen.

Im Interview 1 (vorliegend als Transkript) wurde Person A befragt, in Interview 2 (ebenfalls
vorliegend als Transkript) Person A, B und C, und in Interview 3 (vorliegend als Tondokument)
Person C. Die in dieser IST-Analyse verwendeten Angaben zum Unternehmen wurden aus den
gefiihrten Befragungen oder anderen internen Dokumenten entnommen. Die Zitierangaben
(Person X, Interview X, 00:00:00-0) entsprechen den Zeitmarken aus dem transkribierten

Interview oder der Stelle im Tondokument (Person X, Interview 3, 00:00).
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4.3 IST-Zustand

Bereits seit den 90er Jahren agiert das Unternehmen mit einem ganzheitlichen
Qualitditsmanagementsystem und ist zertifiziert nach DIN EN ISO 9001. Im Jahre 2013 wurde
an allen Standorten des Unternehmens ein Energiemanagementsystem eingefiihrt (Person A,
Interview 1, 00:03:42-5). Durch das vorhandene Qualitdtsmanagementsystem fiel es dem
Unternehmen nicht schwer, das Energiemanagement in das vorhandene Managementsystem
einzubetten. Die Implementierung mit den dazugehorigen Anpassungen der Prozesse war
bereits nach einem halben Jahr abgeschlossen (Person A, Interview 1, 00:05:36-9) und das
Unternechmen wurde nach der DIN EN ISO 50001 zertifiziert (Person A, Interview 1, 00:03:59-
7). Der eigentliche Hintergrund der Einfilhrung wund der Zertifizierung des
Energiemanagementsystems war vorrangig die damit verbundene Steuerersparnis, der Wunsch
die Prozesse zu verbessern (Person A, Interview 1, 00:22:33-1) sowie eine Verbesserung der
AuBendarstellung (Person A, Interview 1, 00:45:32-0). Das Energiemanagement ist in die
Nachhaltigkeitsstrategie des Unternehmens integriert und dient {ibergeordneten und

strategischen Zielen.

,Ja schon, wir haben ja dieses Thema Energie das lduft zusammen mit dem
Umweltmanagement unter dem Oberbegriff EcoGreen. Dieser EcoGreen-
Gedanke sagt schon das Wort griin, green, eigentlich eine Optimierung und
Ressourcenschonung. [...]. Da haben wir schon diese Oberziele, die haben wir
daran festgemacht. Die haben wir letztes Jahr auch zur Einfiihrung vom
Energiemanagementsystem, ist die auch an diese EcoGreen Kennzahl mit
drangehdngt worden. Also die gibt es schon und die wird auch reportet.“ (Person

A, Interview 1, 00:30:03-5)

Eine Vorgabe der DIN EN ISO 50001 ist die Definition von Energieeffizienzzielen fiir einen
bestimmten Zeitraum. Die Vorgabe der deutschen Bundesregierung die Energieeffizienz um

1,3% jéhrlich zu steigern, wurde von dem Unternehmen adaptiert (Person A, Interview 1,

00:07:51-3).

,»Also strategisch ist ganz klar, die Verbesserung, die Effizienzverbesserung um
die 1,3% und diese Effizienzverbesserung kann ich dann auch Richtung operativ
runterbringen, in die Abteilungen. Zum Teil, wenn die Moglichkeit schon da ist
fiir eine Datenauswertung auch an einzelnen Maschinen und Anlagen.* (Person

A, Interview 1, 00:25:35-1)
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Fiir die Erreichung dieser Energieeffizienzziele sollen beispielsweise Standorte, die keine
tageslichtgesteuerte Beleuchtung installiert haben, mit der Zeit nachgeriistet werden (Person A,
Interview 1, 00:37:51-2). Weitere Optimierungen finden durch den Austausch von alten
Motoren, oder durch die Wartung von Maschinen zur Erkennung von Problemen bei den
Druckluftanlagen statt (Person A, Interview 1, 00:07:51-3). Allerdings konnte nachweislich die
Energieeffizienz noch nicht verbessert werden, obwohl die technischen MaBnahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz schon seit Jahren existieren, aber nicht in konkreten (Kenn-

)Zahlen (ebd.).

Um die entsprechenden Kennzahlen zu entwickeln, bendtigt das Unternehmen eine verléssliche
Datenbasis. Um diese zu bilden, plant das Unternehmen den Einsatz von Messsystemen an den
relevanten Produktionsstandorten. An den zwei groften Standorten ist ein solches Messsystem
bereits implementiert, ,,sodass wir dann wirklich von den Energieverbriduchen 3/4 so gut wie
abgebildet haben*“ (Person A, Interview 1, 00:36:13-9). Dennoch gibt es einige Zdhler an
energieintensiven Maschinen, ,,die wir jetzt nicht automatisiert haben, die wir aber noch
hindisch ablesen® (Person B, Interview 2, 00:23:23-9). Viele Zahler werden erst in fiinf Jahren
digitalisiert (Person B, Interview 2, 00:23:56-1).

Fiir die Erstellung von energiebezogenen Berichten werden oft Stromverbrauchsdaten nur sehr
grob erfasst, z.B. aus der letzten Rechnung, damit tiberhaupt Kennzahlen abgeliefert werden

konnen.

,»Also ich krieg zum Beispiel die Stromdaten nur aus den Rechnungen raus. Da
hol ich mir immer die Stromverbrauche und Gas krieg ich immer grundsitzlich
von den Leuten die Zahlerstinde. Mehr krieg ich auch nicht, aber das sind ja

immer die Gesamtverbriduche.” (Person C, Interview 2, 00:24:21-4)

In einer weiteren Interviewantwort zeigt sich die Schwierigkeit der regelméBigen

Datenerhebung im Unternehmen.

,Externe Informationen brauch ich natiirlich auch [...] Das ist hauptsidchlich
Strom, Gas wird jetzt von uns abgelesen, Strom lauft das aber so, dass es erst
durch die Rechnung reinkommt und irgendwann wird das auf dem LAUFWERK
in eine Tabelle eingetragen [...] Die Stromrechnung kommt schon monatlich [...]
Ich hab versucht, mir die Stromdaten zu besorgen, habe die Leute angeschrieben,
die frither verantwortlich waren, die wussten jetzt aber gar nicht mehr Bescheid

und sagten sie sind gar nicht dafiir zusténdig, sondern der Herr X, den hatte ich

37



aber in CC und hab trotzdem keine Antwort bekommen [...] Dann nehme ich
halt Stromdaten von letzten Monat, ist zwar ungenau aber dann hat man erstmal

eine Kennzahl* (Person C, Interview 3, 24:00)

Die Datenerhebung ist nicht zuverldssig und die benétigten Energiedaten werden unregelméBig
berichtet. Ein Problem dabei ist auch die unklare Zuweisung von Verantwortlichkeiten,

wodurch es fast monatlich zu Verzogerungen kommt.

,»Also eigentlich monatlich, das kommt monatlich zur Verzogerungen [...] Und
was die Daten von den Abteilungsleitern angeht, Gasdaten weil die im Moment
noch abgelesen werden oder Druckluftdaten [...] Wenn ich Gas haben will, gehe
ich zum Elektriker oder zum Instandhalter, je nachdem wer dafiir verantwortlich
ist, und den fordere ich auf, mir die Gasdaten zu schicken, wenn er es nicht von
sich aus macht, das kann mal ein Monat gut laufen den anderen nicht [...]*

(Person C, Interview 3, 17:25)

Bei den auslédndischen Standorten sind die Verzdgerungen in der Datenerhebung meist sogar

noch grofBer.

,,Dann wollen aber auch die ausldndischen Standorte wollen von mir auch noch
die Zahlen haben, die schicken mir auch noch die Zahlen. Schweiz, Polen,
Mexiko und wie sie alle heiflen. Das ist auch sehr unterschiedlich, manche
schicken mir das sehr regelmiBig [...] da brauch ich gar nicht nachfragen, bei
anderen muss ich auch stidndig dahinter bleiben und das liegt teilweise Monate

zuriick® (Person C, Interview 3, 24:00).

Nachdem alle Daten der einzelnen Standorte erhoben wurden, werden diese durch das

Energiemanagement in einer Excel-Tabelle zusammengefiihrt und auf Fehler iiberpriift.

,Dann hat mein Chef eine Tabelle erstellt, wo man Druckluft eintragen kann und
Gas und ich soll dann die Abteilungsleiter die dafiir zustdndig sind anschreiben
und sie darum bitten, das monatlich auszufiillen und mir zuzusenden. Manche
nehmen das auch ernst und schicken mir das zu und sind da auch sehr genau,
andere muss ich immer wieder anmahnen und fragen [...] Manche nehmen auch
nicht die Tabelle, sondern machen eigene Strukturen und ich muss das dann
wieder in meine eigene Tabelle eintragen [...] Normalerweise hat man ja auch

was Einheitliches, aber das ist dann unterschiedlich, manche schicken mir per
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Email eine Hardcopy, wo ich hinterher alles handschriftlich machen muss [...]*

(Person C, Interview 3, 18:30)

Das mehrfache Vorkommen von Datenstrukturen erschwert das effiziente Arbeiten des
Energiemanagements, denn dadurch miissen mehrere Datenbasen gepflegt, liberpriift und

zusammengetragen werden.

,,Jaja, ich mochte ja auch gar nicht, was diese ganzen hindischen Eingabestellen
irgendwo aufgemacht werden, ich mochte die ja nur zuriickfiihren auf das
absolute Minimum, denn da habe ich ja die gro3ten Fehlerquellen nachher und
auch den grofiten Zeitverlust, das heiflt wir sprechen ja ubiquitér in keinster Art
und Weise davon, denn die werden irgendwo bei Lust und Laune von Herr S.,
von Herr W., von der Frau S. eingegeben so das mag alles ziemlich aktuell sein,
aber wenn ich mir mal an meine eigene Nase packe, meine Zahlen, die ich da
mal einstellen soll, die werden nie aktuell sein, weil die immer zu spit sind [...]*

(Person B, Interview 2, 00:30:58-2)

Ein weiterer wichtiger Aspekt des Energiemanagements ist die Ubermittlung von
Informationen iiber aktuelle Entwicklungen und Kennzahlen an Mitarbeiter im operativen

Geschift, um diese in das Energiemanagement zu integrieren.

,»Also an die Mitarbeiter geht es liber Aushidnge, schwarzes Brett. Die
Abteilungsleiter werden zum Teil von uns direkt von der Abteilung
angeschrieben, weil die ja auch einen Teil in ihren Zielvereinbarungen drinnen
haben, Kennzahlenerfassung. Das ist vielféltig. (Person A, Interview 1,

00:09:30-2)

Der Informationsaushang am Schwarzen Brett wird von den Mitarbeitern der operativen Ebene
nicht angenommen, ,,die gucken da driiber und das war’s* (Person A, Interview 1, 00:10:51-0).
Die geringe Akzeptanz wird dadurch erklirt, ,,dass wir dieses Energiemanagementsystem halt
noch kurz am Start haben, die sind sehr qualititsorientiert, weil dieses Qualitdtswesen schon

seit Jahrzenten in den K&pfen eingebldut werden® (ebd.).

»[...] Diese Energiegeschichten haben die Mitarbeiter sehr wenig
Einflussmoglichkeiten, die konnen zwar sagen, ja gut ich kdnnte hier und da das
Licht ausmachen, oder wenn langere Pausen sind fahre ich Maschinen runter,

wenn’s denn mdglich ist, ist ja auch nicht {iberall moglich und da haben die
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eigentlich sehr wenig Eingriffschancen. Die stellen die Maschine morgens an
und dann lauft die los und die machen ihre Stiickzahlen und dann wird sie abends

wieder abgestellt [...].“ (ebd.)

Die  Mitarbeiter = haben  aber die  Moglichkeit durch  ein  betriebliches

Verbesserungsvorschlagswesen ihre Vorschldge an das Energiemanagement weiterzugeben.

»[-..] Diese konnen sie anonym abgeben oder konne sie mit Namen abgeben, das
bleibt ihnen tiiberlassen und alles was dann mit dem Energiesektor zu tun hat,
soll dann eigentlich auch iiber unseren Schreibtisch laufen von der Abteilung,

dass wir das dann auch bewerten, weil wir ja auch dieses Hintergrundwissen

haben.” (Person A, Interview 1, 00:11:33-3)

Die Moglichkeit, Vorschlige einzureichen, wurde auch schon angenommen, so sind
beispielweise ~ Anregungen zur  Optimierung der Beleuchtung, beispielsweise
Bewegungsmelder in gering frequentierten Bereichen und zur Optimierung der Druckluft

eingegangen (Person A, Interview 1, 00:12:11-5).

4.4 IST-Analyse und Herausforderungen

Im Folgenden wird der aktuelle Stand des Energiemanagements des untersuchten
Unternehmens, anhand der in der Literaturstudie identifizierten Dimensionen von
Energiemanagement und den Antworten aus den Interviews, zusammengefasst und analysiert

sowie gepriift, an welcher Stelle ein Optimierungspotenzial durch eine IKT-Ldsung besteht.

4.4.1 Energie-Strategie und Ziele

Das Unternehmen hat eine ausfiihrliche Energiepolitik ausformuliert, mit der eine langfristige
Senkung des Energieverbrauchs und eine Erhohung der Energieeffizienz durch einen
kontinuierlichen Verbesserungsprozess, kommuniziert wird. Auch hat sich das Unternehmen
konkrete Energieziele gesetzt, so wird eine Steigerung der Energieeffizienz pro Jahr um 1,3%
angepeilt. Die strategische Dimension wird demnach sehr umfassend wahrgenommen und

bedarf keiner Optimierung durch eine IKT- Losung.

4.4.2 Durchfiihrung des Energiemanagements

Diese in der Literatur sehr technisch dominierte Dimension zeigt sich auch in der
Unternehmenspraxis des untersuchten Unternehmens. Es hat in der Vergangenheit auch schon

vor der Zertifizierung nach DIN EN ISO 50001 zahlreiche technische MaBnahmen zur
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Steigerung der Energieeffizienz gegeben, allerdings lassen diese Maflnahmen sich nicht
eindeutig dem Energiemanagement zuordnen, denn dazu fehlen addquate Kennzahlen. Um die
benoétigten Kennzahlen zu bilden muss als Grundlage die Datenerhebung- und Analyse im
Energie-Controlling verbessert werden. Bis auf die fehlenden addquaten Kennzahlen weist
diese Dimension keine erheblichen Probleme auf, die ein erhebliches Optimierungspotenzial

aus IKT-Sicht hitten.

4.4.3 Energie-Controlling

Es lassen sich Probleme im Prozess der Datenerhebung, der Datenanalyse und Aufbereitung
feststellen. Diese Prozesse sind teilweise nicht automatisiert und dadurch fehleranfillig. Die
Erfassung der Verbrauchsdaten erfolgt auf mehreren Wegen: Stromverbrauchsdaten werden oft
aus der letzten Abrechnung iibernommen, sind dadurch aber sehr allgemein und nicht
prozessnah. Andere Zihlerdaten werden direkt im Unternehmen durch verschiedene
Mitarbeiter abgelesen und miissen durch die Verantwortlichen auf Fehler tiberpriift werden.
Dariiber hinaus kommt es zu UnregelmiBigkeiten, da Zéhler oft zu spét, oder gar nicht
abgelesen werden. Dies hat in der Vergangenheit schon dazu gefiihrt, dass veraltete Kennzahlen
kommuniziert werden mussten, um einen vollstindigen Bericht abgeben zu konnen.
Grundlegend ist der Austausch der Verbrauchsdaten durch Formblétter standardisiert,
allerdings kommt es zu Abweichungen, denn bei diesem Austauschformat stehen einer
effizienten Datenerhebung einige Probleme im Weg. Es existieren allerdings auch schon einige
Messpunkte, an denen die Verbrauchsdaten durch ein modernes Messsystem erfasst und

kommuniziert werden.

Die Verbrauchsdaten miissen im Anschluss an die Erfassung aufbereitet werden. Dazu werden
zunichst die Daten durch den Energiemanager in eine Excel-Tabelle iibertragen. Hierbei
kommt es allerdings zu Abweichungen, denn einige Abteilungen pflegen eigene

Datenstrukturen, sodass es keine einheitliche Datenbasis gibt.

Durch die Antworten der Interviews konnten Problemfelder in den Prozessen des Energie-
Controllings identifiziert werden, aus denen sich zwei Herausforderungen ergeben. Zum einen
muss die Datenerhebung der Zéhler, die noch nicht mit einem modernen Messsystem
ausgestattet sind, durch eine IKT-Ldsung standardisiert werden um die Fehleranfalligkeit und
die UnregelmidBigkeit in der Erhebung zu minimieren (H1). Zum anderen muss fiir eine
effiziente Datenaufbereitung eine einheitliche Datenbasis geschaffen werden, die

abteilungsbezogene Insellosungen ersetzt und zentral einsehbar ist (H2).
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4.4.4 Personal

In Bezug auf die Kommunikation im Unternehmen ist festzustellen, dass Kennzahlen und
Vorgaben zu Energieeinsparungen am Schwarzen Brett sehr passiv kommuniziert werden.
Diese Informationen werden von den Mitarbeitern lediglich mit geringen Interesse verfolgt. In
den Kopfen der Mitarbeiter hat sich durch das lange zuvor eingerichtete Qualititsmanagement
ein hohes Qualitdtsdenken etabliert. Das Energiemanagement ist noch vergleichsweise jung
und muss, dhnlich zu den Anfingen des Qualititsmanagements, durch diverse Schulungen und
Einweisungen noch in die Qualitédtsprozesse eingegliedert werden. Im Rahmen dieser Arbeit
wird es nicht moglich sein die mangelhafte Sensibilisierung zu verbessern, aber es kann
versucht werden, die Akzeptanz des Energiemanagements zu erhéhen. Das Unternehmen
betreibt ein Verbesserungsvorschlagswesen fiir die Ideen der Mitarbeiter, welches auch fiir
energiebezogene Angelegenheiten genutzt wird. Die Ideen mit Energierelevanz werden dem
Energiemanagement vom Verbesserungsvorschlagswesen zur Bewertung weitergeleitet. An
dieser Stelle bietet es sich an, den Mitarbeitern, die an den Prozessen des Energiemanagements
beteiligt sind, beispielsweise wihrend der Datenerhebung oder einer Werksbegehung, eine
Moglichkeit zu bieten, einen direkten Kontakt in digitaler Form mit dem Energiemanagement
aufzunehmen, falls diese eine Idee haben (H3). Da die Mitarbeiter nicht nur Ideen haben,
sondern auch wihrend der genannten Aktivititen Storungen feststellen konnen, sollte dieser

Aspekt auch mit in die Uberlegungen aufgenommen werden.

4.4.5 Organisation des Energiemanagements

Das Energiemanagement ist in das ganzheitliche Qualititsmanagement des Unternehmens
eingebettet, wihrend die Prozesse um eine Energickomponente erweitert sind. Das Top-
Management gibt die strategischen Energieeffizienzziele vor und betreibt eine Abteilung fiir
Umweltmanagement inklusive Energiemanagement. Fiir die energiebezogenen Aufgaben ist
ein Energiemanager, der verantwortlich Energieeffizienzmafnahmen plant und durchfiihrt, die
Prozesse, Verantwortlichkeiten und Kommunikationswege bestimmt und regelméBig einen
Energiebericht  erstellt, durch das Top-Management bestimmt worden. Die
Kommunikationswege und die Verantwortlichkeiten sind dariiber hinaus allerdings nicht ganz
zufriedenstellend definiert, da beim Energie-Controlling Probleme, besonders bei der

Datenerhebung, bekannt sind.
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4.5 Konzept der Applikation

In diesem Abschnitt wird das Konzept einer Applikation zur Unterstiitzung der Partizipation
von Mitarbeitern im Energiemanagement entwickelt. Die im Konzept entwickelten Ziele folgen
aus der zuvor analysierten Fallstudie des Unternehmens und unter Beriicksichtigung der

Literaturstudie aus dem zweiten Kapitel.

4.5.1 Ziele der Applikation

In der IST-Analyse ergaben sich drei grundlegende Herausforderungen, némlich die
Standardisierung und Erleichterung der Datenerhebung von Zéhlern ohne Messsystem durch
eine IKT-Losung (H1), die Vereinheitlichung der Datenbasis und die zentrale Abrufbarkeit zur
Unterstiitzung des betrieblichen Energie-Controllings (H2) und die Mdglichkeit zur digitalen
Ubermittlung von spontanen Ideen oder Stérungen direkt an den Energiemanager (H3). Im
Folgenden wird eine Applikation konzipiert, die die operativen Prozesse in Hinsicht auf die
drei Herausforderungen der IST-Analyse, optimieren soll. Dabei werden besonders (H1) und
(H2) betrachtet, denn fiir diese Problemfelder besteht das grofte Optimierungspotenzial. (H3)
wird aufgrund des im Unternehmen vorhandenen Verbesserungsvorschlagswesen als
Zusatzoption betrachtet. Fiir die Optimierung der genannten Herausforderungen wurde eine
zweiteilige Applikations-Struktur gewdhlt, die zum einen eine Eingabe-Komponente, fiir die
Erhebung von Energiedaten, bietet und eine Verwaltungs-Komponente zur zentralen Sichtung
und Bearbeitung dieser erhobenen Daten. Die Wahl fiel hierbei auf eine Web-Applikation als
Verwaltungskomponente, die iiber einen standardgemédfen Browser aufrufbar sein soll, und
eine mobile Applikation fiir Smartphones oder Tablets als Eingabekomponente, da mobile
Technologie im Unternehmen ein erhebliches Potenzial birgt. Im Hintergrund der beiden
Applikationen muss eine Datenbank fiir die Datenhaltung eingerichtet werden, in der alle

systemrelevanten Daten gespeichert werden.

In den folgenden zwei Abschnitten wird erst das detaillierte Konzept der Web-Applikation und

im Anschluss das Konzept der mobilen Applikation erarbeitet.

4.5.2 Konzept der Web-Applikation

Die Entscheidung fiel auf eine Web-Applikation als Verwaltungskomponente, da diese eine
systemunabhingige Plattform darstellt, die ohne gréferen Installationsaufwand am jeweiligen

Arbeitsplatz aufgerufen werden kann.
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Die Hauptfunktion der Web-Applikation ist die Verwaltungsmoglichkeit von relevanten
Zidhlern und deren Ablesungen und die Daten der Mitarbeiter, die am Energiemanagement
partizipieren. Ein Hauptziel ist die zentrale Ubersicht iiber alle getiitigten Ablesungen mit einer
Bearbeitungsfunktionalitét. Dies wirkt dem Problem entgegen, dass der Energiemanager an
mehreren Stellen die aktuellen Daten anfragen muss, um sich so ein Gesamtbild zu schaffen.
AufBlerdem minimiert oder eriibrigt sich der Aufwand, mehrere Excel-Tabellen zu pflegen und
bildet so einen Schritt in Richtung einer einheitlichen Datenbasis (H2). Dariiber hinaus muss
die Web-Applikation die Moglichkeit bieten, sdmtliche relevante Zdhler im System zu
hinterlegen und verantwortliche Mitarbeiter dafiir festzulegen. Neben der Verwaltung der
Ablesungen ist eine gezielte Anfrage an die zustdndigen Mitarbeiter die Grundlage fiir eine
effiziente Datenerhebung. Der Energiemanager soll die Mdglichkeit erhalten, einen bestimmten
Zihler auszuwéhlen und eine Anfrage zur Ablesung an den entsprechenden Mitarbeiter zu
senden ohne Telefonate zu fiihren oder eine E-Mail zu schreiben. In den Interviews hatte sich
auch gezeigt, dass unregelmiBige Ablesungen den Prozess der Datenerhebung ineffizient
macht. Dem wird durch eine monatliche und automatisierte Abfrage aller Zéhler
entgegengewirkt. Bleibt eine Anfrage dennoch durch einen Mitarbeiter unbeantwortet, wird
eine Erinnerungsfunktion eingerichtet, die durch eine Push-Benachrichtigung auf dem mobilen

Endgerit an die Ablesung erinnert.

In die Web-Applikation wird auBerdem eine Verwaltungskomponente fiir die Einsicht und
Bearbeitung von Ideen und Stérungen eingerichtet. Fiir die eingesendeten Ideen oder Stérungen
soll es die Moglichkeit geben, eine Notiz hinzuzufiigen, einen Bearbeitungsstatus festzulegen

und diese bei Bedarf zu archivieren.

4.5.3 Konzept der mobilen Applikation

Die Eingabekomponente der Applikation wird durch eine App fiir mobile Endgeréte realisiert.
Durch den vermehrten Einsatz von Android-Smartphones im Unternehmen der Fallstudie wird
die Applikation fiir Android konzipiert. Dariiber hinaus sind entsprechende Java-Kenntnisse
aus dem Studium vorhanden, im Gegensatz zu Swift, der Programmiersprache fiir
Betriebssystem iOS von Apple. Fiir eine Programmierung in i0OS wiirden zudem Gebiihren fiir
ein Entwicklerkonto anfallen. Mit der Wahl zur Entwicklung einer mobilen Android-
Applikation hélt sich der spitere Installations- und Einrichtungsaufwand auch fiir diesen Teil

der Applikation in Grenzen.
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In Hinblick auf (H1) wird dem Mitarbeiter beim Aufrufen der Applikation eine Ubersicht der
abzulesenden Zihler in einer Liste angezeigt. Durch Auswahl einer Anfrage startet dann die
Ablesung ohne weitere Zwischenschritte, um diesen Prozess moglichst einfach zu halten. Die
Ablesung findet mit Hilfe der Kamera des mobilen Endgeréts statt und soll den Zéhlerstand
moglichst automatisch erkennen. Fiir die automatische Erkennung des Zihlerstands fiel die
Wabhl zuerst auf eine frei erhéltliche OCR-Bibliothek Tesseract. In Hinblick auf die Vorstellung
des Konzepts bei dem Energiemanagementbeauftragten aus dem Unternehmen der Fallstudie,
wurde diese Datenbank in einer Testumgebung eingebunden und getestet. Bei normal
gedrucktem Text stellte die Texterkennung durch die Software kein Problem dar. Allerdings
wurden die Ergebnisse deutlich schlechter bei ersten Versuchen mit richtigen Energiezdhlern.
Aufgrund der erfolglosen Versuche wurde die Wahl der OpenSource-Variante fallen gelassen
und auf die kostenlose Testversion der SDK von der Pixometer GmbH zuriickgegriffen. Nach
der Erkennung eines Zéhlerstandes muss eine Moglichkeit bereitgestellt werden, diesen vor
dem Absenden an einen Server noch einmal zu iiberpriifen und ggf. manuell anzupassen. Fiir
die Zwecke von (H3) werden zwei Formulare integriert, iiber die der jeweilige Mitarbeiter bei
einer Werksbegehung oder wiahrend der Datenerhebung, spontane Ideen oder Stdérungen

melden kann, die wiederrum direkt durch den Energiemanager abrufbar sind.

4.5.4 Vorstellung des Konzepts

Die Konzeption dieser Applikation mit einer zweiteiligen Struktur wurde dem
Energiemanagementbeauftragten aus dem Unternehmen der Fallstudie vorgestellt und sollte
durch diesen kommentiert und bewertet werden. Wahrend dem Gespriach wurde die Konzeption

um folgende Punkte angepasst und erweitert:

Zusammenfassung der Formulare fiir Ideen und Stérungen.

b. Ein automatischer E-Mail-Versand bei Anforderung eines Zéhlerstands.

c. Eine Exportfunktion, um die abgelesenen Zihlerdaten in eine Excel-Tabelle zu
schreiben.

d. Englische Lokalisierung der Applikation, um diese nutzbar fir EU-Standorte zu

machen.
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5. Implementierung der Applikation

Dieses Kapitel erldutert die technische Umsetzung des zuvor spezifizierten Nutzerszenarios in
einen praxisorientierten Prototyp. Vorweg erfolgt die Vorstellung der Applikation zu Grunde
liegenden Systemarchitektur, wihrend im weiteren Verlauf die eigentliche Implementierung

beschrieben wird - zuerst die serverseitige und anschlieBend die clientseitige Implementierung.

5.1 Systemarchitektur und Technologien

Grundlegend ist die Applikation in einer Client-Server-Architektur aufgebaut. Eine Ubersicht
iiber die Systemarchitektur und die verwendeten Kommunikationstechnologien befindet sich in
der Abbildung 5 ersichtlich. Der Client besteht in dieser Applikation aus zwei Bereichen, der
Web-Applikation einerseits und der mobilen Android-Applikation andererseits. Der Server ist
in der prototypischen Umgebung ein Apache-Webserver mit einer zusitzlichen phpMyAdmin-
Installation zur Verwaltung der Datenbank. Der Webserver ist zustindig fiir die Verarbeitung
samtlicher Anfragen aus der mobilen Applikation, respektive der Web-Applikation, sodass fiir
diese Zwecke einige Webservices implementiert sind. Die Umsetzung erfolgt auf der
Grundlage der digitalen Erfassung mit permanenter Netzanbindung (siche Kapitel 2.8.2). Die
verwendeten Technologien fiir den Client, den Server und deren Kommunikation werden in

den folgenden Abschnitten genauer erldutert.

Client
- Web-Applikation (HTML, PHP, ...)
- Mobile Applikation (Android, Java) Parse

REST Push-Service

Server v

- Webservices (PHP)

MySQL

Server
- Datenhaltung (MySQL Datenbank)

Abbildung 5: Systemarchitektur
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5.1.1 Datenkommunikation

Die in PHP geschriebenen Webservices kommunizieren mit dem Client ausschlieBlich iber das
HyperText-Transfer-Protocol (HTTP). HTTP wird grundlegend eingesetzt, um Webseiten im
World Wide Web mittels eines Webbrowsers zu laden, allerdings wird es auch haufig als
Dateniibertragungsprotokoll verwendet. Dabei wird zwischen verschiedenen Anfragemethoden
unterschieden, wie etwa HTTP-GET und HTTP-POST. Daneben existieren noch weitere, die in
der Applikationsumgebung allerdings keine Anwendung finden und deshalb in der Betrachtung
ausgeklammert werden. Eine HTTP-GET-Anfrage fordert eine Ressource von einem Server an,

wihrend eine HTTP-POST-Anfrage eine Ressource fiir einen Server bereitstellt.

Die Ubertragung der Daten findet dabei auf Grundlage von Name-Wert-Paaren statt. JavaScript
Object Notation (JSON) ist ein verbreitetes, systemunabhiingiges Ubertragungsformat, das
Daten iiber Name-Wert-Paare biindelt. Neben JSON existiert auBlerdem das
Ubertragungsformat Extensible Markup Language (XML), welches im Gegenteil zu JSON
durch zusétzliche Tags und Attribute einen deutlich groeren Overhead aufweist. Das schlanker
gestaltete Format JSON bietet sich also fiir eine schnellere Ubertragung der Daten an und wird

im Rahmen dieser Applikation verwendet.

Die Kommunikation zwischen den Webservices und der Datenhaltung erfolgt tiber MySQL-

Befehle, die in den PHP-Code der Webservices eingebettet sind.

5.1.2 Parse

Fiir die prototypische Umsetzung der Applikation wird eine externe Schnittstelle zur
Verwendung von Push-Benachrichtigungen eingebunden. Parse ist ein Unternehmen von
Facebook und sogenannter Mobile Backend as a Server (MBaaS)-Anbieter, welches Backend-
Losungen flir Entwickler von mobilen Applikationen anbietet. Dazu gehdren u.a.
Benutzerverwaltung, Push-Dienste und Social-Network-Integration. Parse bietet dazu sehr
simple Schnittstellen an, die kostenlos in diverse Anwendungen integriert werden konnen. Um
diese benutzen zu kénnen, muss ein Benutzerkonto erstellt werden und im néchsten Schritt die
entwickelte Applikation registriert werden. Daraufhin erhdlt man eine Applikations-ID und

einen API-Key, die in der Applikation hinterlegt werden (Abbildung 6).
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/ / kkskkskkskskskkokskokskokskokskskskkokskokskokskskskskskskokskokskkskkskkokskokskokskokskkokkokskokskokskkskkokkokk / /
Parse.initialize(this, "CEh2nvUHOCoQy06iZbCVtsGB33WHIWjrKI9MPjQC", "cCOZUFxCEEp61E6AuYc4u6uNqyv3vYiQBxDmYRIr");
ParseInstallation installation = ParseInstallation.getCurrentInstallation();

Abbildung 6: Initialisierung von Parse

5.1.3 Client: Mobile Applikation

Die mobile Applikation ist fiir das Betriebssystem Android entwickelt worden. Android wird
durch die Google Open Handset Alliance entwickelt, dessen Hauptziel es ist, offene Standards
fiir mobile Endgerite bereitzustellen. Das Betriebssystem basiert auf einem Linux-Kernel,
welcher flir die Speicher- und Prozessverwaltung zusténdig ist. Auf der Linux-Basis lduft eine
Java-Laufzeitumgebung, fiir die mit der Programmiersprache Java Applikationen programmiert
werden konnen. Jede Applikation lduft in einem eigenen Prozess ab und ist meist in
verschiedene Activities unterteilt, die das GUI darstellen und auf die vom Nutzer getétigten
Eingaben reagieren. Das GUI wird mittels XML-Layout-Dateien erstellt und verwaltet, zudem

kann durch sogenannte Listener in den Activities auf Benutzereingaben reagiert werden.

Die Entwicklung der Applikation wurde in der freien Entwicklungsumgebung Android Studio
von Google durchgefiihrt und fiir jedes Android-kompatible mobile Endgerdt ab der Version
4.0 entwickelt.

5.1.4 Client: Web-Applikation

Die Web-Applikation kann {iber jeden standardgeméfen Browser aufgerufen werden und das
zugrundeliegende Grundgeriist ist mit einem Bootstrap3 CSS-Framework aufgebaut. Das
Framework besteht aus HTML und CSS-Elementen, welches durch diverse jQuery-Plugins auf
Basis von JavaScript erweitert wird. Grundlegende Eigenschaft von Bootstrap ist das
responsive Grid-Design, wodurch eine hohe Anpassbarkeit an die aktuelle Bildschirmgrd3e,
insbesondere bei Smartphones erreicht wird. Es zeichnet sich auBerdem durch eine hohe Anzahl
an wiederverwendbaren Elementen aus, die neben den Standard-HTML-Elementen verwendet

werden konnen.

5.2 Serverseitige Implementierung

Das folgende Kapitel beschreibt die serverseitige Implementierung des Prototyps.
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5.2.1 Datenhaltung

Die Datenhaltung der Applikation erfolgt iiber das Datenbankmanagementsystem MySQL,
welches iiber phpMyAdmin verwaltet wird. Mittels phpMyAdmin wurde ein Datenbankschema
meter_scan angelegt, in dem verschiedene Tabellen kreiert wurden. Die einzelnen Tabellen
beruhen auf dem Speichersubsystem [/nnoDB, ferner werden die sich in den Tabellen
befindlichen Daten im ut#f8 gerneral ci Format abgelegt, um Zeichensatzproblemen

vorzubeugen. Die folgende Abbildung 7 zeit den Aufbau des Datenbank-Schemas.

v
] reading ~| employee v ] idea v
reading_id INT(10) employee_id INT(10) idea id INT(11)
» actual_count INT(10) » name VARCHAR(100) fitle VARCHAR(150)
» time_actual_count TIMESTAMP , forename VARCHAR(100) description VARCHAR(250)
. Ly —
& meter_id INT(10) usemame VARCHAR(20) : imgdata LONGTEXT
> employse kd INT{10) department VARCHAR(50) | timestamp TIMESTAMP
odeta MEDIUMTEXY location VARCHAR(50) ' > usemame VARCHAR(20)
3 > l—<
» category VARCHAR(20)
§|Z # + » status VARCHAR(20)

| | : archived TINYINT(1)

: _________ | | » notice VARCHAR(250)

| : : » priority VARCHAR(10)

| 1 | type VARCHAR(20)

4

A | .
] meter v 1
meter_id INT(10) A

| request_reading v
request_id INT(10) j settings v
> meter_id INT(10) settings_id INT(11)

» location VARCHAR(100)
» type VARCHAR(100)

>employee id INT(11) - — —} . ATETRE
ime_request ) .
serial_number VARCHAR(20) - fileLocation VARCHAR(30)
> employee_id INT(10) >
type_number VARCHAR(20) >

position VARCHAR(40)
>

Abbildung 7: Datenbankschema

Das Datenbankschema besteht aus den sechs Tabellen reading, meter, employee,
request reading, idea und settings. Die Tabellen werden jeweils mit einer eindeutigen ID als
Primérschliissel verwendet. Die Tabelle settings enthdlt die Adresse, liber welche die
serverseitig implementierten Webservices erreicht werden konnen. Der Wert (z.B.
ocr.livinglab-energy.de/) wird in den einzelnen PHP-Skripten ausgelesen und ist ndtig fiir die
korrekte Weiterleitung zu der aufrufenden Seite. Die anderen fiinf Tabellen stehen in Beziehung

zueinander: In der Tabelle employee werden alle Mitarbeiter hinterlegt, die am
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Energiemanagement beteiligt sind. Diese Mitarbeiter konnen einem oder mehreren Zahlern, fiir
den diese verantwortlich sind, zugeordnet werden, wobei jedem Zihler genau ein Mitarbeiter
zugeordnet ist. Die Zidhler werden in der Tabelle mefer angelegt. Sind Zihler und die
verantwortlichen Mitarbeiter hinterlegt, dann konnen Anfragen zu Ablesungen an die
Mitarbeiter geschickt werden. Diese Anfragen werden in der Tabelle request reading
hinterlegt. Jeder Anfrage sind demnach genau ein Mitarbeiter und ein Zdhler zugeordnet.
Sobald eine Ablesung stattgefunden hat, wird das Ergebnis in der Tabelle reading hinterlegt.
AuBlerdem sind zu jeder Ablesung der abgelesene Zihler, der Ablesungszeitpunkt, der
Zihlerstand und ein Bild vom Zéhlerstand vermerkt. Mitarbeiter konnen auflerdem Ideen oder

Storungen einreichen bzw. melden, die in der Tabelle idea abgespeichert werden.

5.2.2 Webservices

Fiir die Kommunikation zwischen der Web-Applikation bzw. der mobilen Applikation und dem
Server wurden entsprechende Webservices geschrieben. Diese Skripte basieren auf PHP-Code

und erméglichen die Kommunikation mit der Datenbank mittels SQL-Befehlen.

Auf dem Server sind drei unterschiedliche Arten von Diensten hinterlegt. Die Datei
db_connect.php beinhaltet die Zugangsdaten, den Namen der Datenbank und den Servernamen
fiir die Datenbankkommunikation. Alle Anderungen an den Datenbankparametern miissen hier
angegeben werden, damit die Kommunikation mit der Datenbank reibungslos funktioniert. Alle
weiteren Skripte, die eine Datenbankkonnektivitit bendtigen, binden diese Klasse ein um eine

Verbindung zur Datenbank herzustellen.

Die Dienste mit der Bezeichnung app * werden aus der mobilen Applikation heraus angefragt
um Daten aus der Datenbank anzufragen oder Daten zu hinterlegen. Die Dienste mit dem

Namen service * werden von der Web-Applikation verwendet.
5.3 Clientseitige Implementierung: Mobile Applikation

5.3.1 Erster Start der Applikation

Beim ersten Start der mobilen Applikation erscheint ein Willkommensbildschirm (Abbildung
8), nun muss der Nutzer an dieser Stelle zwei Informationen eingeben, die wichtig fiir die
Funktionalitét der Applikation sind. Zum einen muss er die IP-Adresse des Servers hinterlegen,
um die Kommunikation zwischen App und Server zu ermdglichen, und zum anderen muss er
einen Benutzernamen hinterlegen, der zuvor in der Web-Applikation dem Nutzer zugeordnet

wurde.
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® OV @189

MeterScan
Erster Start - Herzlich Willkommen
Bitte nehmen Sie die bendétigten Einstellungen vor (die

ungen kdnnen jederzeit angepa

Benutzernamen eingeben

IP-Adresse eingeben

SICHERN

Abbildung 8: Willkommensbildschirm

Uber einen Klick auf App starten erfolgt im Hintergrund eine Registrierung der Applikation
bei dem Parse-Server um die Push-Benachrichtigungen zu ermdglichen. Fiir die korrekte
Zuordnung der Benachrichtigungen wird der Benutzername ebenfalls {ibertragen. Zusitzlich
werden Benutzername und IP-Adresse in den Shared Preferences gespeichert, damit die
Einstellungen fiir die ndchsten Aufrufe der Applikation beibehalten werden. Bei einem
zukiinftigen Start wird der Willkommensbildschirm nicht mehr angezeigt. Nach Beendigung

des Dialogs gelangt der Nutzer auf die Hauptaktivitdt der Applikation.

5.3.2 Hauptaktivitat

In der Hauptaktivitdt befindet sich zum einen ein ListView, welcher die aktiven Anfragen flir
den Nutzer auflistet (Abbildung 9) und zum anderen oben links in der Ecke ein implementierter
NavigationDrawer, der es dem Nutzer erlaubt, zwischen den verschiedenen Aktivitdten hin-
und herzunavigieren. Im Navigationsmenii gibt es hierbei die Reiter Ablesungen, Bericht und

Einstellungen (Abbildung 10).
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L] o
= MeterScan < Navigation
Hallotestuser, folgende Z&hler sollen abgelesen werden: Anfragen
Anfragen-ID: 10 .
ZahlerAD: 6 Bericht
Standort: B
Position: Anlassofen 4 Einstellungen
SN: 1234
Typ-Nummer: ECS3-5
Anfragen-ID: 11
Zéhler-ID: 7
Standort: B
Position: Hartelinie 5
SN: 1234
Typ-Nummer:
Anfragen-ID: 12
Zéhler-ID: 8
Standort: B
Position: Gliihanlage
SN: 1234
Typ-Nummer: ECS3-5
Anfragen-ID: 13
Zéhler-ID: 10

Standort: B

Position: UV11 Galvanik
SN: 1234

Typ-Nummer: ECS3-5

Abbildung 9: Hauptaktivitdt mit aktuellen Anfragen Abbildung 10: Navigationsmenii

Die Anfragen werden iiber den Webservice app_getRequests.php mittels HTTP-GET angefragt
und als JSON-Objekt iibertragen. Das JSON-Objekt enthilt alle Ablesungen, die in der

Datenbank zu dem in den Einstellungen hinterlegten Benutzernamen abgespeichert sind:

{"requests":[{"request_id":"12","meter_id":"3","location":"Bienhecke", "type":"Stromzéhler","position":"Querverband
Heiz. WMV","serialNumber":"598C 0382","typeNumber":"ECS3-5"}, ... ],"success":1}

Liegt aktuell keine Anfrage fiir eine Ablesung vor, erscheint ein entsprechender Hinweis. Falls
jedoch Anfragen vorliegen (Abbildung 9), werden diese untereinander im ListView angezeigt.

Durch Auswéhlen eines Eintrags beginnt die Ablesung des Zihlers.

5.3.3 Zihlerablesung

Wurde ein Eintrag im ListView ausgewaihlt, wird zuerst iliber ein AlertDialog abgefragt, ob die
korrekte Anfrage ausgewéhlt wurde bzw. man vor dem korrekten Zéhler steht (Abbildung 11).
Nach der Bestétigung iiber Zdhler ablesen gelangt der Nutzer in die Ableseaktivitit (Abbildung
12). Im oberen Bereich dieser Aktivitit ist ein Fragment, das die eigentliche Auswertung des
Zidhlers vornimmt. Im unteren Bereich der Aktivitdt besteht die Moglichkeit, zwischen
verschiedenen Zihlertypen zu wihlen, etwa welche mit schwarzen, weillen oder digitalen
Ziffern. Liegt der Zahler in einem dunkleren Bereich, kann der Nutzer {iber die Taschenlampen-
Funktion den Blitz des Smartphones einschalten. Uber den Schieberegler Zoom lisst sich der

digitale Zoom der Kamera ansteuern und der Zéhler zur besseren Ablesung heranzoomen.
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Sobald in dem Fragment ein Zihlerstand erkannt wird, ruft die Aktivitit die
FinishReadingActivity (Abbildung 13) auf, in der zur Uberpriifung die Zihlerinformationen
und der erkannte Zihlerstand eingeblendet werden. Unter dem erkannten Zéhlerstand wird das
ausgewertete Bild in einem /mageView angehangen. Entspricht das Ergebnis der automatischen
Ablesung nicht dem Zidhlerstand, hat der Nutzer die Mdglichkeit, das Ergebnis manuell zu

korrigieren oder die Ablesung durch Betdtigen des Zuriick-Buttons zu wiederholen.

= Ablesung priifen

Standort: B

Position: Waschanlage
SN: 798C
Typ-Nummer: ECS3-80

Erkannter Zahlerstand:

1004905.15

Zdhler: Waschanlage, SN: 1234
ablesen?

Zahler ablesen l
Abbrechen

a
Stellen:  Stellen:  Zahler Zihlertyp

@ Weiler Text

O Schwarzer Text

O e

ZAHLERSTAND SENDEN

2 Auto

[ slitz

Abbildung 11: Ablesung bestdtigen Abbildung 12: Visuelle Zdhlererkennung Abbildung 13: Ablesung tiberpriifen

Ist das Ergebnis korrekt erkannt oder korrigiert worden, kann iiber Zdhlerstand senden die
Ablesung an die Datenbank gesendet werden. Dazu wird das aufgenommene Bild als Base64-
String enkodiert und zusammen mit der Zdhler-ID, dem Benutzernamen und dem aktuellen
Zihlerstand in ein JSON-Objekt umgewandelt und mittels HTTP-POST an den entsprechenden
Webservice app getReading.php gesendet:

{"ActualCount":"004905","Meter":"4","Request":"13","Image":"V9jV4AAQSkZJR9AB... " “User‘:“testuser}

Nach der erfolgreichen Ubermittlung wird der Nutzer auf den Startbildschirm weitergeleitet
und kann nun, falls erforderlich, weitere Zéhlerstinde ablesen. Die zuletzt bearbeitete Anfrage

wird aus der Datenbank und damit aus der Liste in der App geldscht.
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5.3.4 Bericht erstellen

Uber den Meniipunkt Bericht kann der Nutzer eine spontane Idee oder eine Storung direkt an
den Energiemanager iibersenden. Dazu wurde in der Applikation eine Aktivitdt erstellt, die ein
entsprechendes Formular enthélt (Abbildung 14). Optional kann dem Formular ein Foto
hinzugefiigt werden. Alle Eingaben werden als String ausgewertet und einem JSON-Objekt
hinzugefiigt, das schlieBlich mittels HTTP-POST an den entsprechenden Webservice
app_getldea.php tibermittelt wird.

0e

= Bericht erstellen

@ Vorschlag O Stérung
Kategorie fiir den Bericht auswahlen:
Strom N

Titel eingeben:

Lampe bei Halleneingang 1 den ganzen Tag an

Beschreibung eingeben:

Bewegungsmelder installieren!!|

BILD HINZUFUGEN

BERICHT SENDEN

Abbildung 14: Bericht erstellen

5.4 Clientseitige Implementierung: Web-Applikation

Die Web-Applikation ist in die Bereiche Ablesungen, Berichte, Mitarbeiter und Zdhler
unterteilt, die iiber das Navigationsmenii erreicht werden konnen (Abbildung 15). Unter
Ablesungen befindet sich eine Ablesungsiibersicht, die Moglichkeit eine Ablesung anzufordern
sowie einzelne Zahler auszuwerten. Unter dem Punkt Berichte erscheinen alle eingesendeten
Ideen und Stérungen, die an dieser Stelle eingesehen und bearbeitet werden konnen. Uber den
Reiter Mitarbeiter konnen alle Mitarbeiter, die am Energiemanagement beteiligt sind, angelegt,
eingesehen und verwaltet werden. Die Seite Zdhler dient zum Anlegen und Verwalten aller

relevanten Zahler.
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MeterScan

@& Ablesungen

¥ Berichte

& Mitarbeiter

Al Zahler

Abbildung 15: Meniistruktur Web-Applikation

5.4.1 Ablesungen

Die Ablesungsiibersicht bildet die Einstiegsseite der Web-Applikation und besteht aus einer
JjQuery-Datentabelle, die mittels einem SQL-Befehl mit Inhalten aus der Datenbank-Tabelle
readings befiillt wird (Abbildung 16). Hier werden sémtliche Ablesungen ausgegeben, die in
der Datenbank hinterlegt sind. Dabei werden Informationen angezeigt, wie die ID der
Ablesung, der abgelesene Zihler, der abgelesene Zahlerstand, das Bild von dem Zahlerstand,
der Zeitpunkt der Ablesung und der entsprechende Mitarbeiter, der die Ablesung durchgefiihrt

hat. Die Ablesungen in der Tabelle konnen durchsucht und auf- bzw. absteigend sortieren.

@ Ubersicht

=+ Zihlerstand erfassen

Export

Search:

Ablesung |= Zihler Zahlerstand Priifen Zeitpunkt MA-ID Mitarbeiter Loschen

5 2, B, Hartelinie 2 15363 kWh Bsild 12-04-201620:34 1 Mustermann, Max n

6 3, B, Heiz. WMV 499794 kWh P 10.04-201620:36 1 Mustermann, Max n

7 4,B, Hartelinie3 745445 kWh PP 10.04-201620:37 1 Mustermann, Max u

Abbildung 16: Ablesungsiibersicht

Uber der Tabelle mit den Ablesungen befindet sich der Button Zéihlerstand erfassen, iiber den
ein Formular gedffnet wird, mit dem ein Zdhlerstand manuell vom Energiemanager in das
System eingegeben werden kann (Abbildung 17). Dabei hat er zwei Moglichkeiten: Zum einen

den Zéhlerstand anzulegen ohne zugehorige Anfragen-ID und zum anderen einen bereits
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angefragten Zihlerstand, mit der dazugehdrigen Anfragen-ID zu beantworten. Die manuelle
Erfassung kann zum Einsatz kommen, wenn ein Zahlerstand schriftlich oder auf einem anderen
Wege eingereicht wurde, und nicht tiber die mobile Applikation. Wird eine spezielle Anfrage

gewdhlt, deaktiviert sich die Eingabemoglichkeit Zdhler auswdhlen automatisch.

Zahlerstand hinzufiigen

Anfrage auswahlen

Zahler auswahlen

Mitarbeiter auswahlen

Zahlerstand

1, Max Mustermann

1, B, Hartelinie 1, 1234

Anfrage: 10, ID: 6, Standort: B, Pos: Anlassofen 4 j

i
b

Zahlerstand erfassen

SchlieRen

Abbildung 17: Zéhlerstand hinzufiigen

Unter dem Button fiir die manuelle Zahlerstandserfassung befindet sich ein Button zum

Exportieren der aktuellen Zéhlerstinde aller hinterlegten Zéhler in eine vorhandene Excel-

Tabelle. Dabei wird die Datenbank-Tabelle readings nach den hochsten Zihlerstinden zu

jedem vorhandenen Zéhler durchsucht und mit der PHP-Erweiterung PHPEXxcel ausgegeben

(Abbildung 18).

A B C D E

1

2 Hartelinie 1 Hartelinie 2 Querverband Heiz. WMV Hartelinie 3 I
3 Zahler Zahler Zahler Zahler :
4 Zahlerstand [Typ: ECS3-5 Typ: ECS3-5 Typ: ECS3-5 Typ: ECS3-80 |
5 Datum SN. aAsiids (SN SN |S.\. SeSeee S.N. Mttt |
11 01.06.14 481.774 KWh 449.441 KWh 34.062 kWh 35.843 kWh
12 01.07.14 567.750 kWh 526.151 kWh 39.877 kWh 41.899 kWh
13 01.08.14 634.233 kWh 594.468 kWh 44.550 kWh 47.049 kWh
14 01.09.14 741.621 kWh 685.100 kWh 51.208 kWh 53.674 kWh
15 12.04.16 837.114 kWh 770.454 KWh 58.741 kWh 59.684 kWh

Abbildung 18: Excel-Export

Der Energiemanager hat die Option, vorliegende Zdhlerstinde zu iiberpriifen und ggf.

anzupassen. Uber den Button Bild/kein Bild kann der Zihlerstand der vorliegenden Ablesung

56



editiert werden. In dem sich Offnenden Dialog sieht der Nutzer, falls vorhanden, das
aufgenommene Bild des Zihlers zur Uberpriifung, ob der richtige Zihler abgelesen und der
Zihlerstand korrekt abgelesen wurde. Stellt er einen Fehler fest, kann {iber das Eingabefeld der

Zidhlerstand korrigiert werden (Abbildung 19).

Zahlerstand

Zihlerstand 15363

Zahlerstand andern

SchlieRen

Abbildung 19: Zahlerstand dndern

5.4.2 Ziahlerstand anfordern

Uber die Seite Zéihlerstand anfordern konnen Anfragen zur Ablesung von Zihlern an die
zustindigen Mitarbeiter gesendet werden. Ein Punkt der Konzeption ist die regelmiBige
monatliche Ablesung vorhandener Zihler. Um einen hohen Verwaltungsaufwand bei der
monatlichen Anfrage jedes einzelnen Zahlers zu vermeiden, wird bei Seitenaufruf automatisch
iiberpriift, ob zu den vorliegenden Zihlern eine Ablesung aus dem aktuellen Monat, oder eine
Anfrage zur Ablesung dieses Zdhlers, bereits vorliegt. Bei den Zidhlern, bei denen dieser Fall
nicht zutrifft, wird automatisch ein Eintrag in der Datenbank-Tabelle request reading erstellt.
Sollte der Energiemanager eine Ablesung auflerhalb der Regel anfordern wollen, kann er dies
iiber den Button Zdhlerstand anfordern durchfithren. In dem sich 6ffnenden Formular
(Abbildung 20) wihlt er einen Zéhler aus und kann nun nach Wunsch den zustindigen
Mitarbeiter beibehalten, oder aber im Falle von Absenz, beispielweise durch Krankheit oder

Urlaub, einen anderen Mitarbeiter auswéhlen.

57



Zahlerstand anfordern

Zahler auswahlen 1, B, Hartelinie 1, Max Mustermann j
© Zustandiger Mitarbeiter oder () Anderer Mitarbeiter

1, Max Mustermann j

~| Push-Mitteilung senden

Schlieffen

Abbildung 20: Zahlerstand anfordern

AuBerdem besteht hier die Moglichkeit eine Push-Benachrichtigung an das mobile Endgerét
des Mitarbeiters zu senden. Bei Absenden des Formulars wird der Webservice
service_reading.php angesprochen, der eine Push-Benachrichtigung generiert und als JSON-
Objekt an den Parse-Server sendet. Zur korrekten Zuordnung der Push-Benachrichtung und der
Anforderung wird der Benutzername des Mitarbeiters verwendet. Dariiber hinaus wird im
Webservice automatisch eine E-Mail generiert, die in Zukunft an den entsprechenden
Mitarbeiter gesendet wird. Sollte ein Mitarbeiter einige Zeit nicht auf eine Anfrage reagieren,
kann ihm iiber den Button Erinnerung eine Erinnerung zur Ablesung in Form einer Push-
Benachrichtigung gesendet werden. In Abbildung 21 ist die Ubersicht mit den aktuellen

Anfragen, die noch nicht beantwortet wurden, ersichtlich.

Anfragen

=+ Zihlerstand anfordern

Search:

Anfrage | Zihler Zeitpunkt Mitarbeiter Erinnerung Loschen

10 6, B, Anlassofen 4 25-04-2016 2:53 1, Max Mustermann m
11 7, B, Hartelinie 5 25-04-2016 2:53 1, Max Mustermann m
12 8, B, Gliihanlage 25-04-2016 2:53 1, Max Mustermann m
13 10, B, UV11 Galvanik 25-04-2016 2:53 1, Max Mustermann m

Abbildung 21: Ubersicht der aktuellen Anfragen
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5.4.3 Ziahlerauswertung

Der Meniipunkt Auswertungen erlaubt es dem Nutzer eine zihlerspezifische Ubersicht iiber alle
vorhandenen Ablesungen eines Zihlers zu erhalten (Abbildung 22). Uber den Button Summe
wird die Differenz zwischen der aktuellen und der ersten vermerkten Ablesung zu diesem
Zihler berechnet und ausgegeben. Diese Seite dient als beispielhafte Anwendung fiir eine

Datenanalyse und kann nach Wunsch in Zukunft um beliebige Funktionen erweitert werden.

Auswertungen
Zahler auswahlen 1, B, Hartelinie 1 ;|
Ablesung Zahler-1D Zahler-Standort Zahler-Typ Zahlerstand
11 1 B Stromzahler 345654
12 1 B Stromzahler 345766

Showing 1 to 2 of 2 entries

Abbildung 22: Auswertung eines Zahlers

5.4.4 Ziahlerverwaltung

Die Seite Zdhler dient der Verwaltung aller fiir diese Applikation relevanten Zahler (Abbildung
23). Dazu gehoren die Moglichkeiten einen Zihler im System anzulegen und diesen bei Bedarf
zu bearbeiten. Jeder Zihler enthdlt Informationen zu seinem Standort, Position, Typ,
Seriennummer, Typnummer und dem zustdndigen Mitarbeiter. Die Zahler in Abbildung 23
konnen nicht geloscht werden, da zu diesen bereits Ablesungen oder Anfragen in der Datenbank

vorliegen.

59



Ll Zahleriibersicht

=+ Zihler hinzufiigen

Search:

ID |= Standort Position Typ SN Typnummer Mitarbeiter Edit Loschen

1 B Hartelinie 1 Stromzahler 1234 ECS3-5 1, Max Mustermann
2 B Hartelinie 2 Stromzahler 1234 ECS3-5 1, Max Mustermann
3 B Heiz. WMV Stromzahler 1234 ECS3-5 1, Max Mustermann

4 B Hértelinie 3 Stromzahler 1234 ECS3-80 1, Max Mustermann

5 B Harteofen 4 Stromzahler 1234 ECS3-5 1, Max Mustermann

Abbildung 23: Verwaltung der Zahler

5.4.5 Mitarbeiterverwaltung

Um Zédhlern einen Verantwortlichen zuordnen zu kénnen, miissen zuvor Mitarbeiter im System
hinterlegt werden. Zu diesem Zweck gibt es die Seite Mitarbeiter, auf der die Angestellten, die
direkt am Energiemanagement partizipieren sollen, angelegt und bearbeitet werden kénnen
(Abbildung 24). Zu den relevanten Informationen eines Mitarbeiters gehort der Name,
Vorname, Standort, Abteilung und ein Username. Die Zuordnung eines Usernames ist die
Voraussetzung fiir die korrekte Zuordnung der Anfragen zu Ablesungen von Zéhlern auf dem

jeweiligen mobilen Endgerét und der korrekten Zustellung einer Push-Benachrichtigung.

& Mitarbeiteriibersicht

+ Mitarbeiter hinzufiigen

Search:
ID |= Name Vorname Username Standort Abteilung Edit Loschen
1 Mustermann  Max testuser B Facility
Management

Abbildung 24: Verwaltung der Mitarbeiter

5.4.6 Berichtsiibersicht

Ein weiteres Konzeptionsziel ist die Unterstiitzung des energiebezogenen Ideen- und
Storungsmanagements. In der Tabelle auf dieser Seite konnen alle Storungen oder Ideen, die

iiber die App eingesendet wurden, in einer Liste eingesehen werden (Abbildung 25).
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ID | Titel Beschreibung Bild Zeit Notiz Kategorie Prio Status Edit Loschen

5 Licht bei Bewegungsmelder kein 01-04-2016 Sl (LD L m n
Halleneingang 1den installieren! Bild 15:12

ganzen Tag an

Abbildung 25: Ubersicht der Berichte

Dem Energiemanager ist es moglich, die Berichte mit einer Notiz zu versehen, eine Prioritét

zuzuordnen oder den Bearbeitungsstatus zu dndern (Abbildung 26).

ID 5
Typ Vorschlag
Titel Lampe an Halleneingang 1 den ganzen Tag an
Beschreibung Bewegungsmelder installieren!!
Kategorie Strom
Notiz
Status In Bearbeitung LI

Prioritat Mittel j

Archivieren

SchlieRen

Abbildung 26: Idee bearbeiten

6. Vorevaluation der Applikation

In diesem Kapitel wird die prototypische Applikation im Unternehmen aus der Fallstudie
evaluiert. Bedingt durch zeitliche Engpédsse wurde die Evaluation nur durch eine Person aus
dem Unternehmen durchgefiihrt und ist deshalb nur als vorldufig und nicht als endgiiltig zu
betrachten, denn fiir eine allgemeingiiltigere Relevanz muss die Evaluation zu einem spéteren
Zeitpunkt in einem gréferen Umfang durchgefiihrt werden. Im folgenden Unterkapitel wird die

Methodik vorgestellt und im Anschluss daran die Ergebnisse der Befragung prisentiert.
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6.1 Aufbau

Die Evaluation wurde anhand eines Leitfadens, der mit verschiedenen Aufgaben bei der
Exploration der prototypischen Applikation als Orientierung dienen sollte, durchgefiihrt. Die
Aufgabenstellungen adressierten einerseits die Rolle des Energiemanagers in der
Verwaltungsposition und andererseits die Position der Mitarbeiter in den operativen Prozessen.
Im Anschluss an die Aufgaben der jeweiligen Rolle wurde ein teilstrukturiertes Interview
durchgefiihrt, um die Vor- und Nachteile und Verbesserungs- und Erweiterungspotenziale fiir
zukiinftige Entwickler zu identifizieren. Der Teilnehmer der vorldufigen Evaluation war der
Energiemanagementbeauftrage des Unternehmens, da dieser eine potenzielle Einfilhrung im
Unternehmen leiten und die Applikation im Nachhinein verwalten wiirde, somit also der

Hauptadressat der Applikation. Der Evaluationsleitfaden hierzu befindet sich im Anhang.

6.2 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der vorldufigen Evaluation vorgestellt. Die

Zitierangaben entsprechen der Stelle im Tondokument von Interview 5 (00:00:00).

6.2.1 Bewertung der Web-Applikation

In der ersten Phase nahm der Evaluationsteilnehmer die Rolle des Energiemanagers ein und
verwaltete Ablesungen, Zéhler und Mitarbeiter. Im Folgenden werden die Aussagen wéhrend

der Bearbeitung der Aufgaben und beim anschlieBenden teilstrukturierten Interview aufgefiihrt.

Der Teilnehmer beméngelte die fehlende Plausibilisierung der eingetragenen oder abgelesenen
Zahlerstinde, denn bei einem Test, bei dem ein kleinerer Zahlerstand als ein bereits

vorhandener eingegeben wurde, erfolgte keine Fehlermeldung.

,Jetzt miisste er ja eigentlich ne Fehlermeldung gebracht haben, weil ich einen
Zihlerstand mit deutlich weniger angegeben habe wie mit dem Zihler, der in der

Liste auftaucht... Plausibilisierung miisste man vielleicht machen. Also das wére

schon mal wichtig. [...]* (00:06:39)

In Hinblick auf die Benennung und Zuordnung von Zahlern gab es seitens des Teilnehmers den
Hinweis, wenn ,,die Benennung bleibt und ich hab einen neuen Zdhler, dass dann auch die
Geschichte, die dahinter steckt, das er nicht wieder bei 0 anfingt zu zdhlen, sondern, dass der
Zihler in der Gesamtsummierung sich ja aufsummiert (00:08:11). Die Gaszéhler werden

regelméBig durch den Energieversorger, die Wasserzihler alle flinf Jahre durch die Stadt
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ausgetauscht, sodass dann laut Teilnehmer nicht passieren darf, dass die Summe der
Verbriauche bei 0 startet, sondern die neuen Verbrauche auf die alten aufsummiert werden. In
diesem Zuge wurde die Einfilhrung von Messpunkten anstelle von Zédhlern in der Applikation

angedacht, zu der eine Ablesungshistorie angelegt wird.

In der Ubersicht der Ablesungen von Zihlerstéinden befindet sich die Moglichkeit, einen Excel-
Export von diesen Zahlen durchzufiihren. Der Export wird als ein wichtiges Feature angesehen,
denn ,,grad die Datei, die schick ich weiter an unseren Energiedienstleister und der generiert
dadurch die Zahlen fiir die Steuerriickerstattung [...]* (00:12:17). Allerdings kommt die Frage
auf, ob die angelegten Zahler mit den dazugehorigen Zahlerstinden auch in verschiedene Excel-
Tabellen exportiert werden kdnnen und nicht nur in die eine Excel-Tabelle. Dariiber hinaus
kam der Wunsch, der in der folgenden Bemerkung deutlich wurde, nach mehr Flexibilitit bei

dem Export auf:

,[...] es kann durchaus sein, dass dann bei der nichsten Uberpriifung mir
auch noch irgendwas eingefallen ist, was ich unbedingt noch mit in die
Tabelle mit rein haben mdchte, oder was einfacher ist, oder es kommen
noch weitere Standorte dabei, oder wie auch immer das dann aussehen
mag. Das miisste dann schon relativ einfach, dass man diesen Export so
programmieren kann, dass ich als EDV-Dummy das auch machen kann,
ohne grof in Programmierung und in Oberflichen dann selbst

eigenstindige Programmierungen zu machen. (00:13:58)

Wihrend des weiteren Testens kam die Anmerkung auf, dass es sinnig wére, in mehreren
Dialogen, in denen es darum geht, entsprechende Mitarbeiter oder Zdhler auszuwihlen, einen
Querverweis anzubieten, um neue Mitarbeiter und Zdhler direkt anzulegen, ohne das

entsprechende Menii dafiir aufzurufen.

In der eigentlichen Mitarbeiterverwaltung wurde seitens des Teilnehmers darauf hingewiesen,
dass es Sinn machen wiirde, die Email-Adresse als Username zu verwenden, denn ,,die ist ja
dann immer einmalig bei uns®“ (00:22:35). Gleichzeitig wiirde der Verwaltungsaufwand
minimiert, indem man ,,einfach eine Verkniipfung auf den Usernamen drauf packt, dann brauch
ich net zweimal die Geschichten eingeben (00:24:31). Der allgemeine erste Eindruck der Web-

Applikation erwies sich aber als positiv:
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,Ist ja relativ einfach aufgebaut. Es ist relativ einfach, einen Zahler hinzuzufiigen
bzw. zu dndern, wenn irgendwo die Bilder nicht alle eingelesen wurden
dahingehend auch anzupassen. Man muss natiirlich den Mitarbeiter da
sensibilisieren, dass er das dann als erstes macht, bevor es dann in den Export
kommt und dann bei mir erscheint, sollte eigentlich dahingehend passen. Zahler

hinzufiigen ist ja nun einfach iiber einen Button.* (00:30:16)

Allerdings kam die Frage auf, inwiefern die unternehmensinterne (Zéhler-)Struktur im System

abgebildet werden konnte:

,Die Frage ist die Zahlerstruktur, die kann ich dann aber auch importieren in das
System, also, wenn ich jetzt zum Beispiel [...] einen Standort, wo ich kein
Messsystem installieren mochte, hab, aber trotzdem 20 Zihler, das ist ja dann
schon sehr miihselig alle Zahler anzulegen. Besteht da die Mdglichkeit ein

Excel-Import oder ein CSV-Import zu machen?* (00:31:10)

Da das zum jetzigen Zeitpunkt in der Applikation noch nicht vorgesehen ist, muss geklért
werden, wie die Struktur der Zihler eines solchen Imports aussehen sollte. Die Besprechung
des Themas wurde in die Zukunft verschoben, da dort noch das Thema des
Stammdatenmanagements mit hineinspielt, dies aber thematisch nicht zum Umfang dieses

Projekts gehort.

»|-..] Sollten wir vielleicht driiber nachdenken, inwieweit das einfach zu
integrieren ist, so einen CSV-Import zu machen. Da miissten wir natiirlich dann
auch wieder tliberlegen, die Struktur miissten wir dann schon vorgeben. Das sind
ja die Stammdatenmanagement Geschichten, das wird ja da jetzt wieder mit

reinspielen.” (00:31:44)

Im Anschluss daran sollten die Moglichkeiten der Push-Benachrichtigung und der
automatischen Email-Generierung bei der Anforderung eines Zéhlerstands hinsichtlich der
Sinnhaftigkeit der jetzigen Implementierung bewertet werden. Dabei kam heraus, dass diese
auf jeden Fall in der jetzigen Form benutzt werden, um dem Problem der verspéteten Ablesung

entgegenzutreten. Allerdings kam dabei aber der Wunsch nach einer Anpassbarkeit auf:

»[---] Also man sollte dann schon diesen Push Service in den ersten drei Tagen
eines Monats nehmen, je nachdem wie die Feiertage sind oder wenn Samstag,

Sonntag ist, da ist es natiirlich etwas anders, aber schon in den ersten drei Tagen
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sehen, dass ich die Daten auf meinen Tisch bekomme. Deswegen auch diese
Zeitraumauswahl monatlich oder wochentlich oder téglich Push, das macht dann

auch schon Sinn. Das ich dann wirklich ein Alarmfenster setzen kann, das macht

durchaus Sinn.* (00:35:48)

Im néchsten Schritt wurde die Verwaltungsmoglichkeit der Berichte, also der Stérungen und

der Ideen, bewertet.

,»Also diese kurzen prignanten Geschichten, so wie sie die jetzt aufgelistet
haben, macht durchaus Sinn. Wenn ich die Verantwortlichen habe und die
machen einen Rundgang und sehen dies ein oder andere, das macht dann
durchaus Sinn. [...] wenn ich das natiirlich jetzt mit diesem Push-Service mache
oder mit dem Stérungs-/Vorschlagswesen mache und schick dann direkt ein Bild

dabei, dann reicht ein Zweizeiler aus. Das reicht voll und ganz aus.* (00:38:09)

Der Teilnehmer beméngelte beim Gesprach die fehlende Generierung einer Email bei
Einsenden der Storungen oder Ideen. Dabei kam es zu einer Diskussion, wie die Zuordnung der

Email aussehen sollte.

,Diese Vorschlagsgeschichte, kann man die dann auch so zuordnen, dass
verschiedene Leute diese Email bekommen, also net nur ich, sondern das man

einen Verteiler da hinterlegt?* (00:38:56)

Es zeichnete sich schnell ab, dass die Zielgruppe des Stérungsmanagements mehr in das
Gebdudemanagement mit hineinspielt und nicht ausschlieflich energiebezogen betrachtet

werden wird.

»[-..] da wird meinetwegen eine Ecke fotografiert, wo der Stapler grad gegen
gefahren ist und das landet eigentlich nicht bei mir, sonst miisste ich das erst

wieder weiterverteilen, sondern das miisste beim zustindigen Kollegen im

Nachbarbiiro landen. (00:39:16)

Es gibt verschiedene Gebdudeverantwortliche, die eigenstindig kleinere Schidden oder
Storungen abwickeln und bei grofleren Problemen werden die iibergeordneten Abteilungen

einbezogen.

Neben den Beauftragten, die Zahlersténde liefern, ist die Zielgruppe groBBer geworden, denn es

sollen noch weitere Mitarbeiter iiber die App die Moglichkeit haben, Ideen oder Stérungen
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einzubringen. Eine Ausweitung der App fiir alle Mitarbeiter mit Smartphone wird aber aus

sicherheitsrelevanten und organisatorischen Griinden zuriickgewiesen.

»[...] unsere IT Abteilung, die sind ja nu sehr Apple affin und alles, was an
Sachen und Benachrichtigungen von anderen Handys kommt, aufler von

Firmenhandys, ist natiirlich dann auch wieder so eine Geschichte.* (00:40:54)

Die Ausrollung wiirde bei den Abteilungsleitern beginnen, dafiir muss aber eine Portierung der

Applikation auf das iOS-Betriebssystem von Apple erfolgen.

,»innvoll wire es, wenn man erst mal in der Fiihrungskréfteebene anfiangt und
sagt du bist Abteilungsleiter und wenn du durch deine Abteilung gehst und dir
fallt irgendwas auf, machst klick klick klick und dann kriegst der
Standortverantwortliche. Also das macht schon durchaus Sinn. Wenn ich jetzt
hier oben am Standort A 500 Mitarbeiter die App aufs Handy ziehe, das wird net
wahr.* (00:45:40)

Wenn die Kaskade dann ein Stiick weitergefiihrt wird und einzelne Mitarbeiter, die nicht
Abteilungsleiter sind, dann mit einbezogen werden, hilft eine solche Applikation, die

Partizipation zu fordern.

,Die Idee an fiir sich, die dahintersteckt, find ich schon gut, denn es scheut sich
mit Sicherheit der ein oder andere und sagt dann, ich hab zwar was gesehen ich
weil} aber net, wem melde ich das denn jetzt. [...] Die Abteilungsleiter kennen
uns, aber Mitarbeiter eben ist dann schon wieder etwas anders. Dann wiirde es
vielleicht schon Sinn machen, dass man automatisch irgendwo ein
Ansprechpartner hinterlegt hat, ich mach das Bildchen iiber die App und
automatisch im Hintergrund lduft dann die Verarbeitung. [...]* (00:41:48)

Eine positive Riickmeldung bekam der Vorschlag, Stérungen automatisch dem jeweils dafiir
zustidndigen Ansprechpartner zukommen zu lassen, um eine Flut an Emails bei verschiedenen

Mitarbeitern zu vermeiden.

»[...] dann wiirde ich das erst dem Standortbeauftragten des Gebidudes
zukommen lassen und der kann dann entscheiden, kann ich machen oder ich

brauch Hilfe, weil es eine grofere Sache ist. [...] Sonst wird schon, wie sie
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sagten, dieser Wust mit Emails wird dann schon zu viel fiir den einzelnen

Mitarbeiter.* (00:44:21)

Abgesehen von den bereits genannten Punkten wurde auf die Riickfrage nach dem
Funktionsumfang derzeit keine weitere Funktion vermisst. Die Benutzerfreundlichkeit wurde

allgemein als positiv und selbsterkldrend empfunden.

6.2.2 Bewertung der mobilen Applikation

In der zweiten Phase der vorldufigen Evaluation nahm der Teilnehmer die Rolle eines
Mitarbeiters in den operativen Prozessen ein und benutzte fiir die Aufgaben die mobile
Applikation. Um einen realitdtsnahen Test durchzufiihren, wurde am aktuellen Standort ein

digitaler und zwei analoge Zéhler abgelesen.

Dabei hat sich gezeigt, dass der digitale Zahler ohne Probleme abgelesen werden konnte. Einer
der analogen Zihler konnte allerdings gar nicht abgelesen werden und der dritte nur nach
einigen Versuchen. Abgesehen vom Ablesen des analogen Zihlers war die Meinung recht

positiv:

,Ja also der zweite Versuch mit dem digitalen Zahler ist ja doch recht einfach,
die Ubernahme ist recht einfach [...] erscheint direkt auf der Weboberfliche,
passt.“ (01:04:37)

Beziiglich der Erkennungsrate der analogen Zahler muss mit der Pixolus GmbH Riicksprache
gehalten werden, ob es Moglichkeiten zur Verbesserung gibt, denn diese Zdhler bilden den

grofiten Anteil an den zukiinftig abzulesenden Zahlern.

Des Weiteren beméngelt der Teilnehmer die fehlende Plausibilisierung, also dass der korrekte
Zihler abgelesen wird. Der Nutzer wird zwar zur Uberpriifung aufgefordert, allerdings kann
diese Abfrage einfach ohne Uberpriifung bestitigt werden. Der Vorschlag, einen Barcode oder

QR-Code an die Zahler fiir die Plausibilisierung anzubringen, stief} auf Zustimmung:

,2Dann wir es ja noch einfacher, dann brauch man ja gar net mal irgendwas
einzugeben, denn ich hab meinen QR oder Barcode und wenn ich es

abfotografiere, zieht es direkt den aktuellen Zéhlerstand.* (01:07:19)

Bei der Eingabe von Ideen und Storungen wurde die Moglichkeit zum Eingeben eines Standorts
gewiinscht. Im Allgemeinen wurde der Funktionsumfang aber als ausreichend und die

Bedienung als positiv empfunden. Die letzte Frage zur mobilen Applikation zielte darauf, ob
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sich der Teilnehmer noch zusétzliche Funktionen wiinscht. Der Teilnehmer dulerte dazu wie

folgt:

,Mit der Zeit wird sicher das ein oder andere noch dabei kommen, aber so jetzt
erst mal, dass man sagt, die Datenerfassung l4uft dariiber, diese
Storungserfassung lauft dariiber [...] Von der Seite her sollte es eigentlich

dahingehend ausreichen.” (01:09:43)

Ein weiterer Punkt, der angesprochen wurde, war die Abbildung der organisatorischen Struktur
in der Applikation. Bisher gibt es lediglich Hinweise darauf, an welchem Standort sich ein
Zihler befindet oder zu welchem Standort ein Mitarbeiter gehort. Der Teilnehmer schldgt vor,

dass die Standortstruktur im System abgebildet wird.

,»Was man halt gucken miisste, das wére dann die Oberflidche, wie die angepasst
wird, wie sieht diese Struktur aus, pack ich dann auch unsere Struktur rein, dass
ich meine Standortauswahl hab, sonst wird’s denke ich mal zuviel, oder ich
miisste es iiber eine Sortierfunktion noch machen, dass ich wirklich auswihlen
kann Standort A B C. Am Anfang als Abfrage. Denn wir haben auch mittlerweile
eine durchgehende Beschilderung, also wir haben zum Beispiel das Werk H, das
Grofle, da gibt’s auch die Hallen A B C D und zu den Hallen gehdren dann auch
die Tiiren 1 2 [...] Ansonsten gefallt mir das soweit ganz gut. (01:10:40)

6.2.3 Bewertung gesamte Applikation

Zur Bewertung der gesamten Applikation wurde der Teilnehmer nach dem Mehrwert fiir das
Energiemanagement an sich und dessen Mitarbeiter, insbesondere in den operativen Prozessen,

befragt. Dabei spielt vor allem die Applikation als Nischenprodukt eine Rolle:

»[-..] Angenommen wird das mit Sicherheit. Es wird auch diese Sachen
Zihlerfassung mit Sicherheit voranbringen. Es ist eine gute Zwischenldsung,
wenn ich noch kein komplettes Messsystem installiert habe, weil das ist auch

immer kostenintensiv. [...]* (01:12:37)

Neben den Kostenersparnissen ging der Teilnehmer auf die Akzeptanz der Applikation seitens

der Mitarbeiter ein:

,»Wie gesagt, also fiir uns ist auf jeden Fall sinnvoll, denn die Leute, die uns

zuarbeiten, machen das nebenher. Die sind schon in Mehrfachfunktion
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unterwegs, so wie ich auch, und bekommen dann auf einmal noch gesagt, jetzt
machst’e noch Energiemanagement mit. Jetzt schreibst’e mir mal jeden Monat
den Zéhler auf. Da verdreht er dann die Augen und sagt, hab ich denn noch net

genug Arbeit. Also fiir die Leute ist das natiirlich top.* (01:16:15)

Dabei betonte der Teilnehmer die Wichtigkeit einer einfachen und intuitiven Bedienung der
Applikation, die seiner Meinung nach zum jetzigen Zeitpunkt vorhanden ist, aber dann

zukiinftig durch eine QR-Code Verwendung noch intuitiver wird:

,»[...] In der Einfachheit, dass ich wirklich dabei gehe und der Gedanke mit dem
QR Code die Verkniipfung QR Code, gleichzeitig hab ich meine
Zuordnungsgeschichte, ich brauch gar nix weiter eingeben, nix eintragen, nur
eine einmalige Konfiguration, es sei denn ein Zahler dndert sich oder wird

gewechselt oder wie auch immer. [...]* (01:16:15)

Neben dem Nutzen fiir das Energiemanagement siecht der Befragte in Zukunft noch weiteres

Entwicklungspotenzial in einer solchen mobilen Applikation:

,Das Ding wér ja auch schon im weiteren Sinne nutzbar, allein der Tatsache
geschuldet, dass ich Bilder verarbeiten kann, dass ich QR-Codes scannen kann,
vieles kann ich ja einfacher machen durch diese Geschichten. Es wird schon
verschiedene Systeme weiterbringen, nicht nur das Energiemanagement.*

(01:12:37)

Als Beispiele fiir weitere Anwendungsfelder nannte er eine Verwendung innerhalb der
Betriebsdatenerfassung, oder aber im Qualitdtsmanagement hinsichtlich

Messmittelverwaltung.

Neben der Verbesserung der Prozesse, war ein weiteres Ziel der Applikation eine einheitliche

Datenbasis zu schaffen, um verschiedene abteilungsbezogene Insellosungen zu ersetzen:

,Diese Geschichte, die sie da ansprechen, ist eher ein Problem der Hierarchien
und ein Problem der Kommunikation intern. Es ist vielfach so, dass jede Menge
Auswertungen gefahren werden von verschiedenen Abteilungen und
Abteilungsleiter Controlling, Finanzbuchhaltung, ist egal wer, und zum Teil
wissen die einen Personen nicht von der anderen, was sie da gerade tut. [...]*

(01:21:05)
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Der Teilnehmer versucht die verschiedenen Daten auf den verschiedenen Laufwerken schon zu
minimieren, allerdings benutzen viele Mitarbeiter unterschiedliche Auswertetools. Es erfolgt
ein erneuter Hinweis auf das Thema Stammdatenmanagement, welches unabhingig von dem

Thema dieses Projekts angegangen werden muss, um eine einheitliche Datenlage zu schaffen.

»»[...] Also da wire schon eher die Geschichte, was wir jetzt schon kurz gemacht
haben: = Stammdatenmanagement. Einheitliche Vorgaben, einheitliche
Vorgehensweisen. Das ist dahingehend die oberste Prioritdt, die eigentlich
dahinterstecken muss. [...] Das miisste von oben ganz stringent runtergebrochen

werden und sagen Stammdaten sind so und so und so anzulegen. [...]* (ebd.)

Um diesem Problem entgegenzutreten, gibt es an jedem Standort einen Stammdatenmanager,
der versucht, die Daten zu vereinheitlichen. Die Applikation kann allerdings in dem
Verantwortungsbereich des Energiemanagementbeauftragten dafiir sorgen, dass die Daten

einheitlicher an ihn herangetragen werden.

»[-.] ich stehe in der Verantwortung und muss iiber die Berichte, muss ich
plausibel erkldren und dann werd’ ich schon als Manager dafiir sorgen, dass die
Mann, die mir zuarbeiten, alle das gleich tun, das ist dahingehend sehr wichtig.
Da hab ich es relativ einfach, da ich nur einzelne Ansprechpartner hab, in jedem
Werk hab ich einen Ansprechpartner. Das macht die Sache dann etwas

einfacher.” (ebd.)

6.2.4 Zusammenfassung der vorliufigen Evaluation

Es hat sich in der kurzen Evaluation der Applikation gezeigt, dass diese das Potenzial besitzt
das Energiemanagement in einer positiven Weise zu unterstiitzen. Die mobile Applikation kann
die Prozesse der Zdhlerdatenerfassung vereinfachen, die Fehleranfilligkeit verringern und die
Akzeptanz seitens der Mitarbeiter fordern. Allerdings hat die automatische Erfassung der
Zihlerstidnde nur Sinn, wenn die Erkennungsrate von analogen Zéhlern verbessert werden kann
und dadurch zuverldssiger wird. Des Weiteren wurde die geforderte Partizipation der
Mitarbeiter am Ideen- und Stérungsmanagement sehr positiv aufgenommen und diese
Moglichkeit birgt mehr Potenzial als vorher angedacht. Einerseits spielt die gesunkene
Hemmschwelle eine Rolle, da der einzelne Mitarbeiter nicht den korrekten Ansprechpartner
kennen muss um eine Storung einzureichen, und andererseits bringt die Einfachheit der

Kommunikation eine erhohte Akzeptanz mit sich, da kein groBer biirokratischer Aufwand
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vonnodten ist. Der Bereich des Stdrungsmanagements tangiert allerdings mehr den Aspekt des
Gebdudemanagements, wodurch dann zukiinftig {berlegt werden muss, inwiefern die
Standortstruktur des Unternehmens in der Applikation abgebildet werden kann, um die

eingereichten Ideen und Stérungen den passenden Ansprechpartnern zuzuordnen.

Im Bereich der Zéhlerdatenerfassung ist das Thema der Plausibilisierung bei zukiinftigen
Weiterentwicklungen nicht zu vernachldssigen. Dabei muss beachtet werden, dass Zahler
regelméBig ausgetauscht werden konnen, dann aber einem festen Messpunkt zugeordnet sind
und dementsprechend die Zdhlerstinde aufsummiert werden miissen. Die Einfiihrung eines
QR-Codes an den einzelnen Zdhlern wiirde die Ablesung des falschen Zéhlers verhindern und

die Interaktion in der mobilen Applikation noch intuitiver gestalten.

Der Aspekt der Vereinheitlichung der Datenbasis, um verschiedene abteilungsbezogene
Inselldsungen zu vermeiden, kann im Rahmen dieser Applikation nicht erreicht werden, da das
Problem zum Teil im nicht ganz ausgereiften Stammdatenmanagement angesiedelt ist. Die
Behandlung des Stammdatenmanagements hat auch zukiinftig noch Einfluss auf die Abbildung
der Zahler-, Mitarbeiter- und Gebaudestruktur in der Applikation. Es bleibt abzuwarten, welche
strukturellen Vorgaben dadurch entstehen. Der Energiemanagementbeauftragte zeigte, dass er
sehr an einer Ausrollung interessiert ist und die Applikation durchaus in der Praxis Anwendung

finden wird bzw. finden wiirde.

7. Zusammenfassung und Ausblick

Zu Beginn dieser Arbeit wurde die Frage gestellt, ob IKT-Anwendungen, insbesondere mobile
Applikationen, das Potenzial besitzen, das betriebliche Energiemanagement hinsichtlich der
operativen Prozesse, wie die Datenerhebung und die Partizipation der Mitarbeiter am Ideen-

und Stérungsmanagement, positiv zu beeinflussen.

Um dieser Frage fundiert nachgehen zu koénnen und eine mogliche Antwort zu finden, wurde
der Bereich des Energiemanagements im Unternehmenskontext betrachtet und analysiert. Dazu
wurde zundchst Literatur in Hinblick auf die Definition von Energiemanagement untersucht
und ausgewertet (Fiedler und Mircea 2012; Hirzel et al. 2011) und anschlieend nach Griinden
fiir dessen Einsatz im Unternehmen geforscht (Blazejczak et al. 2014). Es hat sich gezeigt, dass
die Energieeffizienz um bis zu 25% gesteigert werden konnte (Fiedler und Mircea 2012). Im
Anschluss daran wurde das betriebliche Energiemanagement aus verschiedenen Perspektiven
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analysiert und auf den aktuellen Stand der Forschung hin untersucht. Fiir ein effektives Energie-
Controlling muss der Energieverbrauch stindig kontrolliert werden (Kannan und Boie 2003),
aber gerade in den operativen Prozessen der Datenerhebung- und analyse konnten Probleme
festgestellt werden (Schneider et al. 2014). Des Weiteren zeigten sich Probleme in der
Personalfiihrung im Energiemanagement, etwa bei der aktiven Involvierung von Mitarbeitern,
denen durch mangelndes oder fehlendes Training in Bezug auf Energiefragen an Akzeptanz
und Motivation fehlt (Ates und Durakbasa 2012). Die Ursache dafiir wurde teilweise in der
aufbauorganisatorischen Einbindung von Energiemanagement gefunden, denn hier sollten
klare Verantwortlichkeiten und Prozesse definiert werden, was aber in der Praxis oft nicht der
Fall ist. Hauptursache ist die hdufige Betrachtung von Energiemanagement als reine Umsetzung
von technischen Maflnahmen zur Energieeffizienzsteigerung und nicht als ganzheitliches, in
die Unternehmensstrukturen eingebettetes Konstrukt (Hirzel et al. 2011; Thollander und
Ottosson 2010; Posch 2011). Ein ganzheitliches und effektives Umwelt-Controlling kann also
nur durch IKT-Unterstiitzung erfolgen (Schonau et al. 2014), um so eine Verbesserung der
Prozesse in einer energieeffizienten Produktion zu ermdglichen (Bunse et al. 2010). In diesem
Zuge wurde der Einsatz von mobiler Technologie in Betracht gezogen, denn mobile
Applikationen haben das Potential, betriebliche Prozesse zu transformieren, und eine deutliche
Effizienzsteigerung zu erreichen (Khodawandi et al. 2003). Der Blick in Richtung mobiler
Technologie im Energiemanagement offenbarte einige Vorteile fiir eine digitalisierte
Zihlerdatenerfassung: Kosteneinsparungen, Standardisierung der Prozesse, verbesserte

Kommunikation und eine verbesserte Datenlage (Krehahn und Wohlgemuth 2013).

Der Stand der Forschung zeigte sich in dhnlicher Form in dem analysierten KMU aus der
Fallstudie. Dort zeigten sich Probleme, etwa bei der Datenerhebung, einer uneinheitlichen
Datenlage und einer lediglich passiven Einbindung der Mitarbeiter in das Energiemanagement.
Es kristallisierten sich folgende Herausforderungen heraus: (H1) IKT-L6sung zur Minimierung
der Fehleranfdlligkeit und UnregelmifBigkeit der Datenerhebung, (H2) Bereitstellen einer
einheitlichen Datenbasis um abteilungsbezogene Insellosungen zu ersetzen, sowie (H3)
Unterstiitzung des Ideen- und Stérungsmanagement um die Partizipation von Mitarbeitern zu
verbessern. Im weiteren Verlauf wurde die Applikation auf Grundlage der Ergebnisse der
Literaturstudie und der Herausforderungen der Unternehmensanalyse konzipiert und im
Anschluss implementiert. Die resultierende zweiteilige Applikation, bestehend aus einer
mobilen Applikation und einer Web-Applikation, adressiert die drei genannten

Herausforderungen. Die mobile Applikation, die durch Mitarbeiter in den operativen Prozessen
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verwendet wird, dient als Datenquelle fiir Zahlerdaten, Ideen und Stérungen. Die Web-
Applikation auf der anderen Seite stellt die Verwaltungsoberfliche zur Einsicht und Kontrolle

der Zéhlerdaten, Ideen und Stoérungen fiir das Energiemanagement dar.

Es konnte eine prototypische Grundlage geschaffen werden, mit der sich in der vorldufigen
Evaluation gezeigt hat, dass die Applikation das Potenzial hat, die Prozesse der
Zidhlerdatenerfassung einfacher und fehlerfreier zu gestalten und die Partizipation von
Mitarbeitern am Ideen- und Stérungsmanagement zu verbessern. Damit stellt die Applikation
in Hinblick auf (H1) und (H3) durchaus eine Moglichkeit dar, diese Herausforderungen zu
meistern. Das Bereitstellen einer einheitlichen Datenbasis (H2) kann nur erreicht werden, wenn
es einheitliche abteilungsiibergreifende Vorgaben zu bestimmten Daten gibt. Dieser Vorgang
ist Teil des Stammdatenmanagements, welches im Fall dieses Unternehmens noch ein nicht
abgeschlossenes Projekt ist, sodass derzeit noch keine einheitliche Datengrundlage erreicht

werden kann.

Durch die zeitliche Beschriankung und der moglichen Sprengung des Rahmens dieser Arbeit
wurde noch nicht das vollstindige Potenzial einer Applikation im Kontext des betrieblichen
Energiemanagements ausgereizt, sodass die Evaluation aufgezeigt hat, dass die Applikation
noch optimiert werden kann. In der Zukunft sollte die Applikation auf iOS portiert werden, um
die Mitarbeiter der Abteilungsleiterebene mit dieser Applikation ausstatten zu konnen.
Daneben miissen Funktionen fiir die Plausibilisierung der Zihler und Zéhlerdaten
beriicksichtigt werden. Auch eine Abbildung der Unternehmensstruktur im System war von
dem Teilnehmer der vorldufigen Evaluation erwiinscht. Dariiber hinaus hat die Evaluation
ebenso bewiesen, dass es durchaus Sinn hat, weitere Anwendungsfelder fiir eine mobile
Applikation in Betracht zu ziehen, weshalb abschlieBend, in Anbetracht der Forschungsfrage,
rekapituliert werden kann, dass mobile Applikationen durchaus Potenzial haben, die Prozesse

eines Unternehmens zu verbessern und damit die Mitarbeiter besser zu involvieren.
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Anhang

Evaluationsleitfaden

1. Ausgangssituation: Im derzeitigen Energiemanagement existieren noch einige Zéhler
die nicht mit einem modernen Messsystem ausgestattet sind und manuell abgelesen
werden miissen. Dabei lassen sich Probleme bei der Datenerhebung feststellen
hinsichtlich der RegelméBigkeit und Fehleranfilligkeit und es fehlt fiir weitere
Analyseschritte an einer einheitlichen Datenbasis. Dem Energiemanagement wird nun
eine Applikation zur Verfligung gestellt die die operativen Prozesse verbessern und die
daran beteiligten Mitarbeiter unterstiitzen soll. Gleichzeitig wird diese Applikation
genutzt um die Partizipation am energiebezogenen Ideen- und Stérungsmanagement zu
fordern.

2. Aufgabe: Die Applikation muss nun zum einen aus Sicht eines operativen Mitarbeiters
und zum anderen aus der Sicht des Energiemanagers auf Schwachstellen und
Verbesserungspotenziale untersucht werden.

3. Rolle des Energiemanagers
a. Der Energiemanager priift in der Web-Applikation die eingegangenen

Zidhlerstdnde und korrigiert die Ablesung von Anlassofen 4.

Der Energiemanager legt einen Zéhlerstand manuell an.

Der Energiemanager exportiert die Zdhlerstinde in eine Excel-Tabelle.

d. Der Energiemanager fordert eine fehlende Zahlerablesung an und erinnert an
eine weitere Ablesung.

e. Der Energiemanager wertet den Zéhler der Hdrtelinie I aus.

f. Der Energiemanager legt einen neuen Mitarbeiter im System an und weist
diesen zwei bereits vorhandenen Zihler zu.

g. Der Energiemanager legt einen neuen Zéhler im System an.

h. Der Energiemanager trigt die Seriennummer eines Zéhlers nach.

i. Der Energiemanager @ndert nach der Hochzeit eines Mitarbeiters dessen
Nachnamen im System.

j.  Der Energiemanager sieht die vorhandenen Berichte ein und filtert diese nach
Storungen.

k. Der Mitarbeiter weist einer Storung eine hohe Prioritdt zu, setzt diesen auf In
Bearbeitung und hinterlegt eine Notiz.

l.  Der Mitarbeiter filtert die Berichte nach Vorschligen und archiviert einen
abgeschlossenen Vorschlag.

(Bewertung siehe 5.)
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4. Rolle des Mitarbeiters wihrend der Datenerhebung

a. Der Mitarbeiter fiihrt in der mobilen App eine oder mehrere Ablesungen von
Zihlern durch.

b. Der Mitarbeiter meldet eine Storung und héngt ein Bild mit an.

c. Der Mitarbeiter sendet eine Idee ein die ihm wéhrend einer Werksbegehung
einfallt.

(Bewertung siehe 6.)

5. Bewertung der Web-Applikation

a.

b.

C.

d.

.

Wie ist Thr erster Eindruck von der Web-Applikation als Informations- und
Administrationstool?

Wie bewerten Sie die Verwaltungsmdoglichkeit von Ablesungen, Zahlern und
Mitarbeitern?

Welche Vor- und Nachteile bieten Ihrer Meinung nach die Push-Funktion und
die automatisierte Email bei der Anforderung von Zihlerablesungen?

Wie bewerten Sie die Moglichkeit Ideen und Stérungen tiber die Web-App zu
verwalten?

Wie beurteilen Sie die Benutzerfreundlichkeit und welche Funktion vermissen
Sie?

6. Bewertung der mobilen Applikation

a.

b.

C.
d.

.

Wie ist Thr erster Eindruck von der mobilen Zahlerdatenerfassung?

Welche Vor- und Nachteile sehen Sie in der mobilen Datenerfassung gegeniiber
einer manuellen Datenerfassung?

Wie beurteilen Sie die Ideen- und Stérungseingabe?

Welchen Mehrwert sehen Sie in der mobilen Eingabe von Ideen/Stérungen?
Und welche Probleme?

Wie benutzerfreundlich ist die App und durch welche weiteren Funktionen oder
Anderungen kénnte diese verbessert werden?

7. Abschlussfragen

a.

Kann die Applikation insgesamt die operativen Prozesse des
Energiemanagements, wie beispielsweise die Datenerhebung, positiv
unterstiitzen (Fehleranfilligkeit, UnregelméBigkeit)?

Hat die Applikation das Potenzial als einheitliche Datenbasis
abteilungsbezogene Insellosungen zu ersetzen (diverse Excel-Tabellen)?

Kann die mobile App die Partizipation von Mitarbeitern am energiebezogenen
Ideen- oder Stérungsmanagement fordern?
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