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1. Einleitung 

1.1 Motivation 

Die Europäische Kommission hat die Aufgabe, die zentralen energiepolitischen Ziele der 

Versorgungssicherheit, Wettbewerbsfähigkeit und Nachhaltigkeit in der EU zu gewährleisten. 

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% gegenüber 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 

Primärenergieverbrauch 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 (Schafhausen 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 

ermöglicht. Dabei kann ein betriebliches Energiemanagement dazu beitragen, die 

Energieeffizienz um bis zu 15% zu steigern (Schröter et al. 2009). Die Maßnahmen zur 

Steigerung der Energieeffizienz im Rahmen des Energiemanagements scheitern allerdings 

häufig an unbekannten Energieverbrauchsdaten, intransparenten Energiekosten oder aber an 

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

1.2 Ziel 

Das Problem liegt in der häufig 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 können, was eine wichtige Voraussetzung 

für eine nachhaltige Unternehmensstrategie darstellt (Süpke und Heil 2013). Ein wichtiger 

operativer Prozess ist die Erhebung von Energiedaten. Allerdings wird dieser häufig weiterhin 

manuell durchgeführt, während die Daten im Anschluss per Hand in ein 

Tabellenkalkulationsprogramm eingetragen werden (Schneider et al. 2014). Dabei ist ein 

effektives und ganzheitlich durchgeführtes Umwelt-Controlling nur durch IKT-Unterstützung 

möglich (Schönau et al. 2014), denn diese ist ein wichtiger Faktor bei der Standardisierung und 

Unterstützung der Prozesse in einer energieeffizienten Produktion (Bunse et al. 2010). Das 
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Messen des Energieverbrauchs in Produktionsprozessen ist die Basis für die Einführung von 

Energieeffizienzmaßnahmen und besonders hier spielen IKT-Anwendungen eine wichtige 

Rolle (ebd.). In anderen operativen Prozessen, wie dem Einreichen von energiebezogenen Ideen 

oder Störungen, 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 für die Innovation u.a. von 

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

Im Rahmen dieser Arbeit wird geprüft, inwiefern IKT-Anwendungen die Prozesse des 

Energiemanagements verbessern und unterstützen können. Im Fokus stehen dabei operative 

Prozesse wie die Datenerhebung, Analyse und die Kommunikationsstruktur in Bezug auf 

energiebezogene Ideen oder Störungen 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 fünfte Arbeitnehmer ein Smartphone 

von seinem Arbeitgeber gestellt1. 

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 zunächst das Thema 

des betrieblichen Energiemanagements generell betrachtet, welche Gründe es für dessen 

Einsatz in einem Unternehmen gibt und welche Vorteile sich daraus ergeben können. Im 

weiteren Verlauf wird überprüft, an welchen Stellen der Prozesse im Energiemanagement 

derzeit Probleme auftreten und wie diese durch IKT-Systeme gelöst oder abgeschwächt werden 

können. Dabei wird vor allem das Potenzial mobiler Technologie für den Einsatz im 

Energiemanagement überprüft.  

Das dritte Kapitel stellt das Vorgehen zur Konzeption und Implementierung einer 

unternehmensbezogenen Applikation für die Unterstützung des Energiemanagements vor. 

Anschließend wird im vierten Kapitel eine IST-Analyse des Unternehmens aus der Fallstudie 

durchgeführt. In diesem Zusammenhang werden semistrukturierte Interviews hinsichtlich der 

Energiedatenerhebung und Ideengenerierung bezüglich Energiefragen ausgewertet. Aus den 

                                                
1 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 durchgeführten Literaturstudie und der Auswertung der 

Interviews wird eine prototypische Applikation konzipiert, die Mitarbeiter im 

Energiemanagement unterstützen soll, Energiedaten zu erheben und Ideen einzureichen.  

Im fünften Kapitel dieser Arbeit wird die technische Umsetzung der zuvor konzipierten 

Applikation erläutert, indem die Architektur und der Aufbau der Implementierung vorgestellt 

werden. Dazu gehören die verwendeten Technologien und Darstellungen der client- und 

serverseitigen Implementierung. 

Das sechste Kapitel beinhaltet die Evaluierung der prototypischen Applikation. Zunächst wird 
die Methodik der Evaluierung erläutert und im Anschluss die eigentlichen Ergebnisse des 
Vorgangs diskutiert.  

Im abschließenden siebten Kapitel erfolgt eine Zusammenfassung der Arbeit und eine 
Erläuterung neuer Erkenntnisse. Gegen Ende wird außerdem aufgezeigt, wie sich die 
Ausführungen prinzipiell fortführen lassen. 

 

2. Stand der Forschung 

2.1 Energiemanagement 

Damit ein Unternehmen wettbewerbsfähig bleiben kann, muss es dem politischen und 

wirtschaftlichen Druck standhalten, weshalb eine Steigerung der Energieeffizienz zwingend 

erforderlich ist (Blazejczak et al. 2014). Für das langfristige Verfolgen von Energiezielen und 

Maßnahmen existiert das betriebliche Energiemanagement als ein wichtiges Instrumentarium. 

In einer Kurzstudie zum Energiemanagement wird dieses als Möglichkeit gesehen, um 

„Energieflüsse zu erfassen, zu bewerten, und dient als Grundlage, um Maßnahmen zu besseren 

Ressourcennutzung abzuleiten und umzusetzen“ (Hirzel et al. 2011, S. 3). Fiedler und Mircea 

(2012, S. 1) haben eine ähnliche Definition aufgestellt und verstehen das Energiemanagement 

„als die Summe aller Maßnahmen und Aktivitäten, die geplant oder ausgeführt 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 erhöhen“.  Posch (2011) erweitert vorhandene Definitionen um 

eine strategische Dimension und beschreibt Energiemanagement als „das Management der 

Energiewirtschaft [...], das sich an den übergeordneten Unternehmenszielen orientiert“ (Posch 
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2011, S. 14). Der Einsatz eines betrieblichen Energiemanagements kann die Energieeffizienz 

eines Unternehmens um bis zu 15% steigern (Schröter et al. 2009), während 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 Lücke zwischen der aktuellen und der 

eigentlich möglichen Energieeffizienz zu schließen. Die sogenannte Energieeffizienzlücke geht 

zurück auf Hirst und Braun (1990), die festgestellt haben, dass ein enormes 

Energiesparpotenzial ungenutzt bleibt und damit mögliche 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, Personalführung, Information und Kontrolle in Zusammenhang mit 

der betrieblichen Energiewirtschaft“ anfallen (Posch 2011, S. 150). Um diesen vielfältigen 

Managementaufgaben systematisch und kontrolliert nachzugehen, ist der Einsatz eines 

geeigneten Managementsystems notwendig. Die europäische Kommission misst deshalb der 

Einführung 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 Unternehmen dazu 

anzuregen, Energieeffizienzpotenziale zu identifizieren und zu erschließen (EU-Kommission 

2011). Die politische Bedeutung dieses Instruments ist auch in Deutschland immens, denn hier 

werden seit dem Jahr 2010 Steuervergünstigungen bei einem Einsatz von Systemen zur 

Energieeffizienzsteigerung gewährt. Seit 2013 gibt es diese Vergünstigung nur noch für 

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 ermöglicht den 

Energieverbrauch „durch einen systematischen Ansatz kontinuierlich zu verbessern“ 

(Kahlenborn et al. 2012, S. 16). Die Norm enthält einen Leitfaden zum Festlegen einer 

Energiepolitik, strategischer und operativer Ziele sowie von Aktionsplänen. Dazu gehören 

Elemente wie die Planung, die Einführung, das Betreiben, das Überwachen und Messen, die 

Kontrolle und Korrektur und interne Audits, außerdem die regelmäßige Überprüfung durch das 

Management (ebd.). 

Trotz der hohen politischen Bedeutung und der Standardisierung in der ISO Norm 50001 ist 

das Verständnis 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 fünf Dimensionen zusammengeführt und zusammengefasst wurden:  

• Energie-Strategie und Ziele (Kapitel 2.2) 

o Formulierung einer langfristigen Energiestrategie 

o Festlegen von Energiezielen 

• Durchführung des Energiemanagements (Kapitel 2.3) 

o Energieeffizienzmaßnahmen 

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 Prozessabläufe 

2.2 Energie-Strategie und Ziele 

In der Strategie-Dimension wird das Energiemanagement aus einem strategischen Blickwinkel 

betrachtet. Dazu gehören das Aufstellen einer langfristigen Energiestrategie, die beispielsweise 

in einer Energiepolitik niedergeschrieben wird und darüber hinaus die Energieplanung mit dem 

Festlegen von Energiezielen (Schulze et al. 2015). 

In einer systematischen Analyse über Veröffentlichungen in der Forschung zum Thema 

Energiemanagement in der Industrie wurden verschiedene Arbeiten in Bezug auf die 

Minimalanforderungen an die Implementierung und Durchführung von 

Energiemanagementsystemen untersucht (ebd.). Ein Bestandteil der minimalen Anforderungen 

ist laut Autor die Entwicklung von langfristigen Energie-Strategien und die dazugehörige 

Energiepolitik und Energiesparziele. Bei drei von fünf 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 für ein erfolgreiches Energiemanagement.  

 

Abbildung 1: Minimale Anforderungen für das Energiemanagement (Schulze et al. 2015, S. 3694) 

Thollander und Ottosson (2010) haben eine Studie in der schwedischen energieintensiven 

Industrie durchgeführt, bei der sie das Energiemanagement genauer betrachtet haben. Im Fokus 

dieser Studie stand die Zellstoff- und Papierindustrie sowie die Gießerei-Industrie.  Ein Teil der 

Studie hat dabei die Existenz einer langfristigen Energie-Strategie untersucht. Dabei kam 

heraus, dass es bei über 20% der Studienteilnehmer aus der Zellstoff- und Papierindustrie sowie 

mehr als 50% der beteiligten Gießereien an einer langfristigen Energie-Strategie fehlt. 

Außerdem haben weniger als 50% der Zellstoff- und Papierunternehmen und weniger als 30% 

der Gießereien eine Energie-Strategie, die auf einen längeren Zeitraum als fünf Jahre 

ausgerichtet ist, entwickelt. Es zeigt sich also, dass den meisten befragten Unternehmen eine 

Strategie gänzlich fehlt - oder diese nur sehr kurzfristig angelegt ist, damit besteht an dieser 

Stelle ein erhebliches Optimierungspotenzial. In einer weiteren Studie über 

Energiemanagement-Praktiken haben Ates und Durakbasa (2012) die energieintensive 

Industrie in der Türkei untersucht. Dabei haben die Autoren auf die Bedeutung einer formal 

niedergeschriebenen und langfristig angelegten Energie-Strategie hingewiesen. In den 

Fragebögen haben lediglich 40% der Unternehmen angegeben, dass sie eine langfristige 

Energie-Strategie formuliert haben. Einige der übrigen Unternehmen haben angegeben, dass 

sie ihre energiebezogenen Ziele häufig lediglich verbal kommunizieren.  
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Neben einer langfristigen Energie-Strategie müssen Unternehmen energiebezogene Ziele 

planen. Für diesen Zweck haben Rietbergen und Blok (2010) eine Klassifizierung von Zielen 

für 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 gegenüber 1990 beinhalten, physikalische 

Effizienz-Ziele, wie die Senkung des Energieverbrauchs einer Fabrik um 1% jährlich und 

ökonomische Ziele, beispielsweise sollen alle Energieeffizienzmaßnahmen mit einer 

Amortisationszeit von weniger als fünf Jahren eingeführt werden. Darüber 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 

Großbritannien wurden 190 zufällig ausgewählte 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 

bezüglich des Energieverbrauchs entwickelt haben. 

2.3 Durchführung des Energiemanagements 

Diese Dimension des Energiemanagements beinhaltet Elemente wie die Planung und 

Durchführung von Energieeffizienzmaßnahmen und Energie-Audits zur Überprüfung des 

Fortschrittes der Energieziele in Bezug auf die strategischen Unternehmensziele (Schulze et al. 

2015). Bei der Durchführung des Energiemanagements ist eine hohe Übereinstimmung 

hinsichtlich des Punktes, dass spezifische Energieeffizienzmaßnahmen geplant und 

durchgeführt werden müssen, 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 

Übersicht erstellt, die 184 verschiedene Energieeffizienz-Technologien und technische 

Maßnahmen für die Textilindustrie vorstellt, darunter sind beispielsweise Optimierungen der 

Produktionsmaschinen durch effizientere Bauteile, neue Lichtanlagen und Optimierung der 

Klimaanlagen. Darüber hinaus haben Abdelaziz et al. (2011) in einer Literaturstudie eine 

umfassende Übersicht über verschiedene energiesparende Technologien und technische 

Maßnahmen für die Industrie erstellt, etwa der Einsatz von effizienteren Motoren, die 

Entdeckung und Vermeidung von Lecks im Luftdruck-System und die Wiederverwendung von 

Abwärme. Kannan und Boie (2003) haben in einer weiteren Fallstudie ein betriebliches 

Energiemanagement in einer deutschen Großbäckerei eingeführt, mit dem Versuch die 
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Energieeffizienz des Betriebes zu erhöhen. Dabei haben sie eine Reihe von 

Energieeffizienzmaßnahmen durchgeführt, wie etwa der Einsatz von neuen Backöfen, moderne 

Beleuchtungsanlagen, Maßnahmen zur Verbesserung des Wasserverbrauchs, sowie die 

Senkung der Heizkosten durch eine Optimierung der Thermostate und Isolierung der 

Heizungsrohre. 

Um den Erfolg von Energieeffizienzmaßnahmen zu überprüfen, müssen Energie-Audits 

durchgeführt werden, die als Grundlage für die Entscheidungsfindung im Energiemanagement 

fungieren und dem Unternehmen dabei helfen, operative Kosten zu senken, die Nachhaltigkeit 

zu erhöhen und Produktivität 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 Energieeffizienzmaßnahmen eingespart werden 

konnten. 

2.4 Energie-Controlling 

Die Energiekontrolle und die konstante Analyse des Energieverbrauchs der Produktion gilt als 

Grundlage für Entscheidungsträger um Möglichkeiten zur Verbesserung der Energieeffizienz 

zu identifizieren (Bunse et al. 2010). Des Weiteren ermöglicht die ständige Kontrolle des 

Energieverbrauchs die Beurteilung, ob Energieeffizienzziele eingehalten werden können oder 

nicht (Kannan und Boie 2003). Das Messen und Überwachen des Energieverbrauchs in den 

Produktionsprozessen wird in drei von fünf untersuchten Arbeiten teilweise oder ganz als 

minimale Voraussetzung in Betracht für das Betreiben von Energiemanagement gezogen 

(Abbildung 1).  

Poulsen und Johnson (2015) haben eine Studie mit 55 Experten aus 34 dänischen 

Schiffsorganisationen in Form von Interviews vorgelegt. Dabei wurde festgestellt, dass 

zuverlässige Daten vom Energieverbrauch der einzelnen Schiffe häufig fehlen, denn es gibt 

Probleme bei der Datenerhebung und Analyse.  Dies führt in der Regel dazu, dass keine oder 

nur wenige Energieeffizienzmaßnahmen durchgeführt werden. Thollander und Ottosson (2010) 

haben in ihrer Studie die schwedische Zellstoff- und Papierindustrie und die Gießerei-Industrie 

analysiert, unter anderem hinsichtlich der internen Zuweisung von Energiekosten. Sie haben 

festgestellt, dass in vielen Organisationen, besonders in denen mit diversen Abteilungen und 

Geschäftsbereichen, eine inadäquate Zuordnung der Energiekosten die Anstrengungen des 

Energiemanagements blockieren. Mehr als 20% der Unternehmen aus der Zellstoff- und 

Papierindustrie und mehr als 30% der Gießereien weisen ihre Energiekosten gar nicht zu.  
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Darüber hinaus weisen über 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) führten Interviews mit Managern und anderen 

Beteiligten in drei energieintensiven Sektoren in Finnland durch und kamen zu ähnlichen 

Erkenntnissen wie Thollander und Ottosson (2010). Es hat sich herausgestellt, dass die Daten 

und Kennzahlen, die aktuell den Unternehmen vorliegen, keine effektive Leistungsbewertung 

ermöglichen und damit nicht den Entscheidungsprozess unterstützen.  

Um die Entscheidungsträger in Unternehmen zu unterstützen, werden genauere und aktuellere 

Daten der Energiesituation benötigt. Bunse et al. (2010) haben diesbezüglich in ihrer 

Literaturstudie die Leistungsmessung der Energieeffizienz der Produktion analysiert. Ein 

wichtiger Punkt dabei ist die Definition und Anwendung von Leistungskennzahlen für die 

Messung von Energieeffizienz. Allgemein beschreiben diese Kennzahlen die Beziehung 

zwischen einer Aktivität, beispielsweise einem industriellen Prozess und der benötigten 

Energie. Da es aber eine Vielzahl von Prozessen mit variierender Komplexität gibt, existieren 

diverse energiebezogene Leistungskennzahlen, sodass jeder Betrieb die passenden Daten für 

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

2.5 Personalwesen im Energiemanagement 

Eine weitere Dimension von Energiemanagement bezieht sich auf die Aspekte des 

Trainingsbedarfs für die Mitarbeiter, die Mitarbeitermotivation und die Festlegung der internen 

Kommunikationsstruktur (Posch 2011). Diese Punkte werden in vier von fünf untersuchten 

Arbeiten, in Hinblick auf die minimalen Voraussetzungen für das Durchführen von 

Energiemanagement, teilweise in Betracht gezogen (Abbildung 1). 

Lesourd und Ruiz (1984) haben in ihrer Studie über Energiemanagement in der französischen 

Industrie Anforderungen in Hinblick auf die Mitarbeiterführung spezifiziert. Dabei heben sie 

die Wichtigkeit eines kontinuierlichen und energiebezogenen Trainingsprogramms besonders 

hervor. Darüber hinaus ist es für 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 für die 

Mitarbeiter im operativen Geschäft angedacht werden, um die allgemeine Akzeptanz von 

Energiemanagement-Programmen zu erhöhen (ebd.). Der Unternehmensleitung fällt dabei eine 

Schlüsselfunktion zu, denn sie ist dafür verantwortlich, die energiebezogenen Ziele und 

Vorgaben zu erläutern, damit diese von den Mitarbeitern in einem Verbesserungsprozess 

Nico Castelli
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umgesetzt werden können (Förtsch 2014). Neben dem Trainingsbedarf gehört eine aktive 

Kommunikation der strategischen und operativen Energieziele, der Energieverbräuche, der 

möglichen Maßnahmen zur Energieeffizienzsteigerung und die dadurch resultierenden 

ökonomischen und ökologischen Vorteile zu einem erfolgreichen Energiemanagement (ebd.). 

Dadurch sollen zum einen die Mitarbeiter zu weiteren Verbesserungsvorschlägen motiviert 

werden und zum anderen die Berichterstattung ein erhöhtes Bewusstsein der Mitarbeiter 

gegenüber betrieblichen Energiefragen bewirken (ebd.). In einer Befragung von Unternehmen 

aus der energieintensiven Industrie in Südkorea wurden die Energiesparmaßnahmen untersucht 

und festgestellt, dass der Wille der Mitarbeiter zum Umsetzen von Energiesparmaßnahmen 

stark erhöht ist, wenn die Beschäftigten aktiv in Bezug auf Energiefragen trainiert und in die 

Prozesse involviert werden (Suk et al. 2013). 

Allerdings zeigt sich, dass Maßnahmen zur Motivation und zum Training hinsichtlich 

Energiefragen in der aktuellen Unternehmenspraxis häufig nicht zum Standard des 

Energiemanagements gehört. In einer Studie in der energieintensiven Industrie der Türkei 

zeigte sich, dass solche Maßnahmen oft gar nicht erst in Erwägung gezogen werden (Ates und 

Durakbasa 2012). Mehr als die Hälfte der befragten Unternehmen gaben an, dass solche 

Programme nicht durchgeführt werden. Viele der anderen Unternehmen gaben an, dass sie sich 

meist auf Hinweisschilder, beispielsweise mit dem Hinweis das Licht bei Verlassen des 

Raumes auszuschalten, beschränken. In einer empirischen Studie in der dänischen Industrie 

gaben fast die Hälfte 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 über 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 erwünscht ist, gelegt. Das Involvieren von Mitarbeitern 

bedeutet, dass diese aktiv am Planungs- und Entscheidungsprozess eines Unternehmens 

partizipieren dürfen und somit die Möglichkeit haben, auf die Unternehmensprozesse Einfluss 

zu nehmen (Summers und Hyman 2005). So entsteht eine Situation, die Vorteile für das 

Unternehmen an sich, aber auch für 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 

Produktivität. 

• Ein erhöhtes Vertrauen der Mitarbeiter in die Führungsetage, da ihre Wünsche 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 führt zu einer erhöhten Akzeptanz der praxisorientieren 

Planungsergebnisse, da diese Informationen von den betroffenen Mitarbeitern enthalten 

können. 

• Des Weiteren sinkt durch aktive Kommunikation in beide Richtungen die 

Ablehnungshaltung gegenüber Projekten, die etwas in den Prozessen des Unternehmens 

verändern wollen.  

Im Qualitätsmanagement eines Unternehmens ist die Partizipation nicht nur erwünscht, sondern 

verpflichtend. Im Speziellen in dem Qualitätsmanagement-Framework, dem Total-Quality-

Management (TQM) und dem europäischen 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 Unternehmens muss die 

Aufmerksamkeit auf den Prozess der Ideengenerierung und Auswertung fokussieren, um diese 

in Innovationen leiten zu können (Flynn et al. 2003). Ein geeignetes Instrument für diesen 

Aspekt ist das betriebliche Ideenmanagement (Sandstrom und Bjork 2010). Ideenmanagement 

ist Teil des Wissensmanagements und wird in Organisationen verwendet, um das Wissen einer 

breiten Mitarbeiterschaft zu sammeln und für 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 für 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 Prozessabläufen (Posch 2011). Zu den minimalen Anforderungen des 

Durchführens des Energiemanagements gehört auch die klare Definition von Zuständigkeiten 
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und Aufgaben und die Einrichtung eines abteilungsübergreifenden Energieteams, welches von 

einem Energiemanager geleitet wird (Abbildung 1). 

Martin et al. (2011) interviewten Manager aus 190 zufällig ausgewählten Produktionsbetrieben 

in Großbritannien 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 für Umwelt- und Energiefragen zuständig ist. Sie interpretieren den 

Befund als Beweis dafür, dass die organisatorischen Strukturen eines Betriebes 

ausschlaggebend für 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 

Durchführung von Energieeffizienzmaßnahmen und Festlegen der internen 

Kommunikationsstruktur.  

Im Kapitel 2.4, vor allem bezüglich der Durchführung von Energiemanagement, wurde 

festgestellt, dass Energiemanagement in den meisten Fällen eine sehr technische Fokussierung 

besitzt, während die Managementaspekte in den Hintergrund rücken. Um aber ein effektives 

Energiemanagement durchzuführen, müssen 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. Grundsätzlich haben sie herausgefiltert, dass die 

organisatorische Implementierung für Unternehmen leichter fällt, wenn diese bereits nach der 

DIN EN ISO Norm 9001, also für ein ganzheitliches Qualitätsmanagement, zertifiziert sind. 

Ein Managementsystem benötigt 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 Qualitätsmanagements. Nach Fiedler und Mircea (2012) lässt sich dieses also leicht in 

einen bereits existierenden PDCA-Zyklus aufnehmen unter zusätzlicher Berücksichtigung der 

Energie-Komponente. Durch einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess können Prozesse 

und Strukturen an die gegenwärtige Unternehmenssituation und –Ziele angepasst werden 

(Kahlenborn et al. 2012). Die Ergebnisse aus einem Zyklus werden mit in den nächsten Zyklus 

aufgenommen und ermöglichen, 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 Energieeffizienzmaßnahmen. In der Kontroll-

Phase wird die Zielerreichung überprüft, neue Ideen an Hand eines Energie-Audits werden 

gesammelt und die Effektivität des Energiemanagementsystems überprüft. In der vierten Phase 

wird gegebenenfalls die Strategie überarbeitet und an die aktuelle Unternehmenssituation 

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

In Abbildung 2 wird ein mögliches 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 ermöglichen. Das Top-Management 

legt die Energiepolitik fest und definiert kurz-, mittel- und langfristige Ziele. Außerdem wählt 

es einen verantwortlichen Energiemanager für das Unternehmen aus. Je nach Größe des 

Unternehmens kann der Energiemanager Teil eines Teams sein, welches sich ausschließlich 

mit Energiefragen beschäftigt. 



 22 

 

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

Der Energiemanager stellt periodisch einen Energiebericht über den aktuellen Stand und 

aktuelle Probleme in Bezug auf Energiefragen für das Top-Management auf. Dieser 

Energiebericht stellt somit die Basis für zukünftige Entscheidungen und Festlegung oder 

Anpassung der Ziele dar. Des Weiteren unterstützt, trainiert und motiviert er alle Abteilungen 

eines Unternehmens. Außerdem plant und implementiert er Energieeffizienz-Maßnahmen. Der 

einzelne Mitarbeiter übernimmt verschiedene Aufgaben in Abhängigkeit zu seiner 

Qualifikation. Dazu gehört vor allem die Erhebung von relevanten Energiedaten und das 

Einreichen von Vorschlägen rund um das Thema Energie. Allerdings kann das 

Energiemanagement normkonform sein, selbst wenn die Maßnahmen lediglich aus der 

manuellen Datenerhebung von Energieverbrauchsdaten bestehen würden (Schönau et al. 2014). 

Ein ganzheitliches Energiemanagementsystem muss aber über die manuelle Erhebung von 

Energieverbrauchsdaten hinausgehen und kann, ähnlich zum Umwelt-Controlling, nur durch 

IKT-Unterstützung erfolgen, denn IT ermöglicht die Planung und Kontrolle des 

Energieverbrauchs in den Produktionsprozessen (ebd.). 

2.6.2 IKT-gestütztes Energiemanagement 

Bunse et al. (2010) heben den Bedarf zur Integration des Energiemanagements in die 

Produktion für industrielle Betriebe besonders hervor und betonen in diesem Zusammenhang 

die Wichtigkeit von IKT-Anwendungen zur Standardisierung und Unterstützung der Prozesse 

als Grundlage für eine energieeffiziente Produktion. Häufig ist es noch Standard, dass „alle 

Ressourcen der Nachhaltigkeitsverantwortlichen für die reine Berichterstattung gebündelt 
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werden, während eine tatsächliche Verbesserung oft erst ermöglicht wird, wenn eine IT-

gestützte Steuerung und Automatisierung der Prozesse eingeführt wird“ (Süpke und Heil 2013, 

S. 511). Diese Steuerung und Automatisierung erhöht zusätzlich 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 ermöglichen. Um dieses effiziente und nachhaltige Management 

umfassend durch IT umzusetzen, müssen drei Kernbereiche berücksichtigt werden. Zunächst 

ist die Einbindung von allen relevanten Stakeholdern durch einen kontinuierlichen Dialog oder 

Umfragen, um die Kernthemen zu identifizieren, relevant. Darüber hinaus muss auf Basis der 

Ergebnisse der Stakeholder-Umfragen die Strategie des Unternehmens ständig erweitert und 

angepasst werden, wobei die IT bei der Erfassung und Analyse des Ist-Zustandes helfen kann. 

Zuletzt müssen in Bezug auf die Ergebnisse der Strategie-Erweiterungen die öffentlichen und 

internen Ziele im Unternehmen verfolgt und priorisiert werden. Die Umsetzung sollte durch 

den ständigen Stakeholder-Dialog und anderen Techniken, wie die Balanced-Scorecard, 

geprüft werden. Es empfiehlt sich eine umfassende Strategie zu wählen, um „die im Bereich 

Betrieblicher Umweltinformationssysteme (BUIS) verbreiteten Insellösungen zu vermeiden 

und so ein integriertes, effizientes Management von Anfang an im Blick zu haben“ (Süpke und 

Heil 2013, S. 510). Teuteberg und Gómez (2010) haben den aktuellen Stand der Dinge und die 

Herausforderungen für 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 Gómez 2010, S. 8).  

In einer Studie von Unternehmen, die über ein zertifiziertes Umweltmanagementsystem 

verfügen, 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 benötigten 

Energiedaten häufig nicht digital vorliegen und erst noch manuell erfasst werden müssen. Im 

Anschluss werden diese dann meist in Excel digitalisiert und nicht in einem übergreifenden 

BUIS hinterlegt. Durch einen mangelnden IT-Support bei der Datenerhebung können 

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 (Schönau et al. 2014). Das Messen 

des Energieverbrauchs in den Produktionsprozessen ist die Basis für die Einführung von 
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Energieeffizienzmaßnahmen, sodass die IKT eine entscheidende Rolle in der energieeffizienten 

Produktion spielt (Bunse et al. 2010). Im Bereich der betrieblichen IKT-Infrastruktur existieren 

zahlreiche Systeme wie Enterprise Resource Planning (ERP), Manufacturing Excecution 

System (MES) oder andere Systeme. Allerdings gibt es in vielen Sektoren individuelle IKT-

Lösungen für 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 für 

einen effizienteren Ressourcenumgang zu ermöglichen. Im Herz des Projekts steckt eine 

zentrale Serversoftware, die eine Datenquelle und –senke darstellt. Durch eine Schnittstelle 

können diverse Softwaretools an die zentrale Serversoftware angebunden werden, wie 

beispielsweise eine Verbrauchsdatenerfassung, ein Tool zum erstellen eines CO2-Fußabdrucks, 

oder eine Möglichkeit zur Erfassung und Visualisierung von Stoffstromdaten. Das Ziel der 

einzelnen Softwarebausteine ist eine klare, einfache Bedienbarkeit ohne mit überflüssigen 

Funktionen überladen zu sein. Ein Vorteil des Aufbaus der Software als Baukastenprinzip ist 

die hohe Individualisierbarkeit, wodurch für das jeweilige Unternehmen die fokussierten und 

relevanten Bereiche mit einer Software abgedeckt werden können. Die Autoren sehen die 

Nachfrage innerhalb der KMU als hoch an, „da erhältliche Standardlösungen überwiegend in 

einer für KMU funktional und preislich überdimensionierten Form vorliegen“ (Wohlgemuth et 

al. 2013, S. 507).  

Rackow et al. (2015) gehen ebenfalls darauf ein, dass vorhandene Energiemanagement-

Software für KMU zu kostenintensiv sind.  Aus diesem Grund haben sie ein prototypisches 

OpenSource-Tool Green Cockpit entwickelt, welches Unternehmen beim Energie-Controlling 

unterstützt. 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 über Datenlogger in das System von Green Cockpit. In den nächsten Schritten 

werden diese Daten verarbeitet und in eine einheitliche Datenbasis transformiert, die über jeden 

Arbeitsplatz mittels einem standardgemäßen Webbrowser aufgerufen werden kann, insofern 

der Nutzer die benötigten Rechte für den Aufruf besitzt. Über die Weboberfläche können die 

Nutzer verschiedene Berichte erstellen, Soll-Ist-Vergleiche von Energiezielen einsehen und 

sich graphische Auswertungen über beliebige Zeiträume ausgeben lassen. Der Vorteil dieses 

Tools ist die simple Implementierbarkeit in vorhandene IT-Infrastruktur, allerdings sollte eine 



 25 

Software zum interpretieren der Zählerdaten (Impulse) vom Hersteller der Zähler 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 für Unternehmen, die selbstständig ihre Daten erheben 

und analysieren möchten. Diese Box enthält ein System zur Messung und Auswertung der 

Stromflüsse 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 

über keine eigenen Zählersysteme verfügen und nicht in diese investieren möchten. 

2.7 Zwischenfazit 

Durch die Literaturanalyse in den vorigen Teilkapiteln haben sich einige Tendenzen bezüglich 

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 lässt sich eine höhere Adaptationsrate in den 

Unternehmen feststellen (Martin et al. 2011). Die Durchführung von Energiemanagement ist 

eine ausgesprochen technisch dominierte Dimension, denn Maßnahmen 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 inadäquate Zuordnung von Energiekosten verhindert ein effektives Energie-

Controlling (Thollander und Ottosson 2010). Die Datenerhebung und –analyse birgt somit ein 

erhebliches Optimierungspotenzial. Die Ursachen für die Probleme bei der Strategie-Definition 

und beim Energie-Controlling können 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 können größere 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 vernachlässigt. Die Partizipation von Mitarbeitern könnte verbessert werden, wenn dem 

Personalwesen im Energiemanagement eine höhere Priorität zugeordnet würde, denn den 

Unternehmen fehlt es an Maßnahmen zur Motivation und zum Training für ein erhöhtes 

Bewusstsein gegenüber energiebezogenen Themen (Ates und Durakbasa 2012). Betriebliche 

Informationen über die aktuelle Energiesituation werden meist nur passiv an einer 

Informationswand weitergegeben (Christoffersen et al. 2005). Eine aktive Kommunikation, bei 

der Mitarbeiter Verbesserungsvorschläge einreichen, analog zum 

Verbesserungsvorschlagswesen im Qualitätsmanagement, 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 würden. Diese Unsicherheit 

zeigt sich auch im betrieblichen Alltag, in dem festgestellt werden kann, dass ein nicht klar 

definiertes Verständnis vorliegt, wie Energiemanagement ganzheitlich und effektiv 

durchgeführt werden kann. Das gilt vor allem, wenn der Handlungsrahmen von 

Energiemanagement über die ausschließlich technische Umsetzung von Energieeffizienz-

Maßnahmen 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 Möglichkeit darstellen 

um Energiemanagement ganzheitlich betreiben zu können (Bunse et al. 2010). Das Potenzial 

für passende IKT-Systeme ist groß, denn gerade in der Datenerhebung zeigen sich Probleme, 

dass energiebezogene Daten oft nicht digital vorliegen und manuell erfasst und anschließend in 

Excel-Tabellen eingetragen werden müssen (Schönau et al 2014, Schneider et al. 2014). Es 

existieren zwar IT-gestützte 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). Außerdem benötigen gerade KMU individualisierbare 

Softwarelösungen die an Betriebsgröße- und Abläufe angepasst werden können (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 für die Erhebung 

von energiebezogenen Daten, und das Einbringen von Ideen der Mitarbeiter unzureichend 

durch eine kreative Kultur gefördert wird. Da IT ein großer Unterstützer im 

Energiemanagement sein kann und derzeit vor allem die mobile Technologie ein erhebliches 

Wachstum erfährt, wird nun im Folgenden überprüft, welches Potenzial mobile Technologie 

im Unternehmen in Bezug auf das Energiemanagement enthält. 

2.8 Mobile Technologie als Chance 

Um das komplexe Gebiet der mobilen Technologie zu komprimieren und die einzelnen 

Strömungen zu identifizieren wird es im Folgenden kategorisiert. Eine Studie zu Praktiken der 

Informationstechnologie unterscheidet zwischen vier Kategorien (in Anlehnung an Sørensen 

2014, S. 2f.)  

• Das Mobiltelefon in der Gesellschaft: Ein Großteil der Forschung betrifft dieses 

Gebiet, denn Mobiltelefone werden Jahr für Jahr millionenfach verkauft, allein in 

Deutschland wurden 2014 knapp 30 Millionen Smartphones verkauft und die Tendenz 

ist weiter steigend2. 

• Mobile- und allgegenwärtige Informationstechnologie in der Gesellschaft: Mark 

Weiser (1993) schrieb schon vor über 20 Jahren von unsichtbaren, allgegenwärtigen 

Computing in immer mehr und immer kleiner werdenden Alltagsgegenständen. Yoo 

(2010) beschreibt dieses Phänomen als erfahrbares Computing, welches den Alltag mit 

einer Vielzahl an mobilen und eingebetteten Technologien tangiert, wie Mobiltelefone, 

iPods, Digitalkameras, Navigationssysteme, smarte Alltagsgegenstände wie Toaster, 

digitale Bilderrahmen, intelligente Backöfen, smarte Autounterhaltungssysteme, u.v.m. 

• Das Mobiltelefon im Unternehmen: Forschungen auf diesem Gebiet gehen in die 

Richtung des Pflegens der sozialen Kontakte während der Arbeitszeit und das 

Verschwinden der Grenze zwischen Privat- und Arbeitsleben. Ein wichtiges 

Forschungsgebiet dabei ist beispielsweise BYOD (Bring Your Own Device).  

• Mobile und allgegenwärtige Informationstechnologie im Unternehmen (= 

Enterprise-Mobility): Das Forschungsgebiet der Enterprise-Mobility wurde lange Zeit 

größtenteils 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 

(Sørensen 2014). Allerdings lohnt sich die Behandlung, denn mobile IT unterstützt die 

Verbesserung der Prozesse und hat das Potenzial ganze Organisationen und 

Wertschöpfungsketten zu transformieren (Basole 2008). 

Im weiteren Verlauf wird die Enterprise-Mobility betrachtet, denn die Unterstützung 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 Geschäftsverkehr, auch M-Business genannt, als das 

Benutzen mobiler IT-Infrastruktur, wie drahtlose Netzwerke für die organisatorische 

Kommunikation, Koordination und Management eines Unternehmens. Für diesen Zweck 

werden in den Unternehmenskontext eingebettete mobile Applikationen erstellt, die konzipiert 

werden, um die Reaktionszeiten zu verringern, die Effizienz von Tätigkeiten und Arbeitskräften 

zu erhöhen, die Produktivität zu verbessern und eine bessere Wettbewerbsfähigkeit zu erlangen 

(Jain 2003). Die rasante Weiterentwicklung von mobilen Technologien bedingt, dass 

Organisationen und Unternehmen prüfen, inwiefern eine Wertsteigerung durch mobile 

Applikationen geschafft werden kann (Kolici et al. 2013). Dazu gehören direkter 

Kundenkontakt, indem man Dienste über mobile Geräte anbietet, erhöhte Effizienz des 

Unternehmens und dadurch reduzierte Kosten. Dass Dienste jederzeit und an jedem Ort 

abgerufen werden können, lohnt sich im Besonderen für KMU, da diese oft ein kleineres 

Budget und weniger elaborierte Infrastruktur haben. Es gibt verschiedene Anwendungsfelder 

für 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 gehören 

beispielsweise Informationen zu Produkten, Diensten und Terminen. 

• Mobile Transaktion: Neben der reinen Informationsbereitstellung können 

Applikationen aus dieser Kategorie Transaktionen durchführen. Dazu gehört das 

Kaufen und Verkaufen von Produkten und Dienstleistungen und elektronische 

Zahlungen. Diese Applikationen sind schon komplexer in ihrer Struktur und haben eine 

höhere Anforderung an die Zuverlässigkeit und Sicherheit. 
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• Mobile Operation: Hierzu gehören die Applikationen, die operative Aspekte und 

Prozesse unterstützen und nicht in direkten Kontakt mit dem Kunden stehen. Für das 

Betreiben solcher Applikationen müssen meist Backend-Systeme und Datenbanken 

eingerichtet sein. 

• Mobile Kollaboration: Applikationen, die ein Unternehmen bei der Kollaboration von 

Mitarbeitern oder funktionalen Einheiten unterstützen. Dazu zählen beispielsweise 

Applikationen, die es ermöglichen, dass örtlich oder zeitlich unabhängige Teams 

zusammenarbeiten können, wie beispielsweise Journalisten, Forscher und 

Katastrophenhelfer. Diese Kategorie beinhaltet die Applikationen mit der größten 

Komplexität. 

Im Rahmen dieser Arbeit ist die Betrachtung von Applikationen für die mobile Unterstützung 

von operativen Prozessen innerhalb des Unternehmens relevant. Mobile Technologie in der 

betrieblichen Prozesskette kann für Unternehmen ein deutlicher Effizienzgewinn sein 

(Khodawandi et al. 2003). Dazu stellt er ein Beispiel eines kanadischen Anbieters von 

Telekommunikationslösungen für Privat- und Geschäftskunden vor. Für das Unternehmen 

arbeiten rund 4000 Servicetechniker, die vor Ort beim Kunden Servicefälle bearbeiten. Es gibt 

über 55000 Ersatzteile für Modems, Telefonanlagen und Anschlussdosen, die im Störungsfall 

durch die Mitarbeiter identifiziert und bestellt werden müssen. Durch einen ständigen Wechsel 

der Geräte und daraus resultierenden großen Menge an Ersatzteilen, gibt es keinen Katalog in 

gedruckter Form, sondern nur noch eine digitale Datenbank. Die Servicetechniker benötigten 

an einem Arbeitstag zwischen 30 und 120 Minuten für die Suche nach den passenden 

Ersatzteilen, was das Unternehmen dazu veranlasst hat, alle Mitarbeiter im Außendienst mit 

einem mobilen Endgerät auszustatten. Darüber ist es jedem Servicetechniker möglich, die 

Ersatzteile in der entsprechenden Datenbank zu suchen und eine Bestellung direkt vor Ort beim 

Kunden zu veranlassen. Dies verkürzt die Prozessdauer der Ersatzteilbeschaffung spürbar und 

sorgt auf der einen Seite für eine höhere Kundenzufriedenheit, durch geringere Ausfallzeiten 

sowie erhebliche Ressourceneinsparungen für das Unternehmen auf der anderen Seite. Das 

Beispiel zeigt, wie Geschäftsprozesse positiv durch mobile Technologie unterstützt werden 

können.  

Ein weiteres Beispiel von Khodawandi et al. (2003) ist das eins großen Kfz-Versicherers in den 

USA, bei dem mehr als ein Drittel der Einnahmen für die Kosten aufgebracht werden müssen, 

die allein bei der Bearbeitung der Schadensmeldungen anfallen. Der Prozess war nicht effizient 

gestaltet und wurde durch fehlende Verfügbarkeit der relevanten Daten oft verzögert. 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 können und dabei immer Zugriff auf die 

Datenbank haben. Dadurch können diese einen Großteil der Schadensregulierung vor Ort mit 

direktem Kundenkontakt abarbeiten. Die erheblich reduzierte Bearbeitungsdauer eines 

Schadenfalls senkt die Personalkosten und der direkte Kundenkontakt erhöht die 

Kundenzufriedenheit.  

Die beiden Beispiele tangieren die Bereiche Kosten, Zeit und Qualität in positiver Art und 

Weise und stellen somit einen strategischen Mehrwert für das jeweilige Unternehmen dar. 

Darüber hinaus kann festgestellt werden, dass mobile Technologie das Potenzial hat, 

Unternehmensprozesse zu verbessern und Mitarbeiter im operativen Betrieb zu unterstützen. 

2.8.2 Mobile Technologie im Energiemanagement 

Es hat sich gezeigt, dass mobile Endgeräte im Unternehmenskontext eine immer größer 

werdende Rolle einnehmen und ein enormes Potenzial zur Verbesserung der Geschäftsprozesse 

bieten. Damit lohnt es sich zu prüfen, ob mobile Technologie auch im Energiemanagement 

eines Unternehmens Potenzial zur Unterstützung der damit zusammenhängenden Prozesse hat 

und somit die Partizipation von Mitarbeitern verbessert. Im Folgenden wird geprüft, 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 für den betrieblichen Umweltschutz beschäftigt, mit dem Ziel, die händische 

Datenerhebung zu digitalisieren. Diese digitale Variante der Datenerhebung hat folgende 

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

• Kosteneinsparung: Die Kosten können durch einen verringerten Aufwand bei der 

Datenerfassung gesenkt werden. Dadurch entstehen Vorteile gerade für KMU, denen 

der Aufwand für die Prozesse abschreckend gewirkt hat. 

• Standardisierung: Durch einheitliche Prozesse in der Datenerfassung wird die 

Datenhaltung erleichtert und verringert die anschließende Aufbereitung. 

• Rückmeldefunktion: Bei einer digitalen Datenerfassung kann ein Vergleich mit 

periodenbezogenen Vorgängerdaten erfolgen und somit ein schnelles Eingreifen, falls 

erforderlich, ermöglichen. 



 31 

• Präsenz der Daten: Die Daten liegen nicht mehr nur in Aktenschränken, sondern 

können 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 erhöht. 

Eine mobile Datenerfassung bringt demnach in vielerlei Hinsicht Vorteile mit sich. Bei dieser 

Variante müssen 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 (siehe Kapitel 2.4). Im Anschluss werden die Daten 

meist in Excel eingegeben und weiterverteilt. Problem hierbei ist vor allem die 

Fehleranfälligkeit bei der Erfassung und Übertragung.  

• Digitale Erfassung ohne Netzeinbindung: Verwendung eines mobilen Endgeräts als 

Stand-Alone-Lösung ohne Anbindung an das Unternehmensnetzwerk. Keine 

erwähnenswerten Vorteile durch fehlende Informationsbereitstellung.  

• Digitale Erfassung mit permanenter Netzanbindung: Erfassung der Daten über ein 

mobiles Endgerät mit Anbindung an das Unternehmensnetzwerk. Die Erfassung und 

Verteilung der Daten wird über eine Web-Applikation gesteuert und ermöglicht einen 

digitalen Ablesungsprozess, auch mit einer Vielzahl an mobilen Endgeräten. Nachteile 

liegen bei Produktionsunternehmen, bei denen nicht zwangsläufig überall eine 

dauerhafte Verbindung zum Netzwerk besteht. 

• Digitale Erfassung mit asynchroner Netzanbindung: Dieses Szenario erweitert das 

vorhergehende um eine lokale Datenbank auf dem jeweiligen mobilen Endgerät, um 

eine ortsunabhängige Lösung zu erstellen. Nachteil ist das Konfliktpotenzial bei der 

Synchronisation mehrerer Endgeräte. 

In einem vom Bundesministerium für Bildung und Forschung geförderten 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, Stoffströme, Anlagen- und 

Gefahrstoffmanagement und Energie. Der Aspekt der Energie beinhaltet die Datenerhebung 

von den Zählern im Bereich Druckluft, Energie, Wärme, Gas und Wasser. Die eigentliche 
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Software-Architektur besteht aus einer mobilen Komponente und zusätzlich einer 

Verarbeitungskomponente (Abbildung 3). Die Hauptfunktion der mobilen Applikation ist die 

Datenerhebung für den betrieblichen Umweltschutz. In der Applikation kommen 

Technologien, wie Barcodeerkennung und RFID, zum Einsatz. Die Daten fließen anschließend 

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 können und in anderen betrieblichen 

Anwendungen zur Verfügung stehen. Die Verarbeitungs-Applikation speichert die 

eingehenden Daten für spätere Abrufe persistent in einer Datenbank, um diese, beispielsweise 

als Excel-Tabelle, exportieren zu können. 

 

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

Der Grund für diese aufgeteilte Architektur liegt darin begründet, dass in den meisten 

Unternehmen die Mitarbeiter, die die Ablesung von Zählern planen, nicht die sind, die diese im 

Anschluss auch ablesen. Das Energiemanagement plant eine Ablesung, beispielsweise für ein 

anstehendes Audit und diese Ablesung wird durch einen Mitarbeiter vom Gebäudemanagement 

durchgeführt. Ein weiterer Grund ist die möglichst simpel aufgebaute und schnell zu 

verstehende mobile Applikation, die neben einer Zeitersparnis bei der Datenerhebung auch eine 

erhöhte Akzeptanz bei den Nutzern hervorruft als für die ursprünglichen nicht digitalisierten 

Prozesse. Diese Anwendung eignet sich besonders für KMU, die die Anschaffung einer 

professionellen Controlling-Applikation kostentechnisch überfordert und die sich eine stark 

individualisierte Softwarelösung wünschen. 

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

eine Software im Bereich der mobilen Datenerfassung von Energie-Zählern an - allerdings nicht 
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als OpenSource-Variante. Zum einen gibt es die Software als Software Development Kit (SDK) 

für die Integration in eine bereits vorhandene iPhone- oder Android-Applikation, über die 

Zählerstände von verschiedenen Zählertypen wie Strom-, Gas- und Wärmezähler erfasst und 

weiterverwendet werden können. Darüber hinaus gibt es eine umfassende Anwendung für 

Vermieter, Hausverwalter oder Energiemanager als Software-as-a-Service (SaaS). In diesem 

Fall werden die Zählerstände über eine fertige mobile Applikation erfasst und im Webportal 

von Pixometer gesammelt zur Verfügung gestellt, von wo aus diese dann exportiert und 

weiterverwendet werden können. Ein bedeutender Vorteil ist die automatische 

Zählerstandserkennung über die integrierte Kameraansteuerung, sodass das manuelle Eintippen 

gänzlich entfällt. 

Die Pixometer-SDK wird zu Evaluationszwecken kostenlos für den Zeitraum von einem Monat 

zur Verfügung gestellt und im Rahmen dieser Arbeit im Implementierungskapitel (Kapitel 5) 

für die prototypische Umsetzung einer mobilen Applikation zur Datenerhebung verwendet. 

 

3. Methodologie 

Der Aufbau dieser Arbeit basiert auf dem Konzept der Aktionsforschung und dem 

diesbezüglichen zyklischen Stufenprozesse von Susman und Evered (1978). Die Autoren 

beschreiben den zyklischen Stufenprozess mit den fünf 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 Lösungsvorschläge zur Bewältigung der Probleme 

herausgearbeitet. In der darauffolgenden Phase Action Taking werden die Lösungsvorschläge 

implementiert. In Phase vier (Evaluating) erfolgt die Analyse, inwiefern Auswirkungen der 

implementierten Problemlösung 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 

mittelständisches Unternehmen analysiert. Zu diesem Zweck wird die vorliegende These in 

fünf 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 zunächst eine anonymisierte Unternehmensbeschreibung, ehe im 

Anschluss transkribierte Interviews aus vergangenen Gesprächen in Bezug auf Umwelt- und 

Energiemanagement ausgewählt 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 über die Problemfelder im Energie-Controlling und der 

Ideengenerierung des in der Fallstudie untersuchten Unternehmens.  

Auf Basis dieser qualitativen Auswertung wurden Lösungen herausgearbeitet, die in der 

Konzeptionierung einer prototypischen Applikation zur Unterstützung des 

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

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

und implementiert, um die Problemfelder durch eine technische Lösung zu unterstützen.  

Nach der Entwicklung der Applikation wurde das System in dem Unternehmen aus der 

Fallstudie testweise implementiert und durch einen verantwortlichen Mitarbeiter im 

Energiemanagement vorläufig evaluiert. 

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

auf dieser Grundlage ein Ausblick über zukünftige Entwicklungsmöglichkeiten gegeben. 

Problemfeld 
identifizieren 
(Diagnosing)

Konzept-
entwicklung

(Action
Planning)

Implementierung
(Action Taking)Evaluation

Schlussfolgerung
(Specifying 
Learning)
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4. Fallstudie 

4.1 Unternehmensportrait 

Das Unternehmen aus dieser Fallstudie ist eine mittelständische Unternehmensgruppe und 

Entwickler und Produzent von Verbindungstechnik, hauptsächlich für die Automobil- und 

Telekommunikationsindustrie sowie für das Baugewerbe. In der Unternehmensgruppe sind 

weltweit mehr als 2500 Mitarbeiter an zwölf verschiedenen Standorten beschäftigt. 

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 Überblick über die derzeitige Situation im Umwelt- und Energiemanagement zu 

erhalten, wurden drei zuvor durchgeführte Interviews mit verschiedenen Personen analysiert. 

Die befragten Personen kommen aus der Umweltabteilung des Unternehmens, denn hier laufen 

sämtliche Umwelt- und Energiedaten zusammen.  

• Person A (Energiemanagementbeauftragter) ist Mitarbeiter in der Abteilung 

Umweltmanagement und verantwortlich für 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 zuständig für 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 

geführten 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 

Qualitätsmanagementsystem und ist zertifiziert nach DIN EN ISO 9001. Im Jahre 2013 wurde 

an allen Standorten des Unternehmens ein Energiemanagementsystem eingeführt (Person A, 

Interview 1, 00:03:42-5). Durch das vorhandene Qualitätsmanagementsystem fiel es dem 

Unternehmen nicht schwer, das Energiemanagement in das vorhandene Managementsystem 

einzubetten. Die Implementierung mit den dazugehörigen Anpassungen der Prozesse war 

bereits nach einem halben Jahr abgeschlossen (Person A, Interview 1, 00:05:36-9) und das 

Unternehmen wurde nach der DIN EN ISO 50001 zertifiziert (Person A, Interview 1, 00:03:59-

7). Der eigentliche Hintergrund der Einführung und 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 

Außendarstellung (Person A, Interview 1, 00:45:32-0). Das Energiemanagement ist in die 

Nachhaltigkeitsstrategie des Unternehmens integriert und dient übergeordneten und 

strategischen Zielen. 

„Ja schon, wir haben ja dieses Thema Energie das läuft zusammen mit dem 

Umweltmanagement unter dem Oberbegriff EcoGreen. Dieser EcoGreen-

Gedanke sagt schon das Wort grün, green, eigentlich eine Optimierung und 

Ressourcenschonung. [...]. Da haben wir schon diese Oberziele, die haben wir 

daran festgemacht. Die haben wir letztes Jahr auch zur Einführung vom 

Energiemanagementsystem, ist die auch an diese EcoGreen Kennzahl mit 

drangehängt 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 für einen 

bestimmten Zeitraum. Die Vorgabe der deutschen Bundesregierung die Energieeffizienz um 

1,3% jährlich 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 Möglichkeit schon da ist 

für eine Datenauswertung auch an einzelnen Maschinen und Anlagen.“ (Person 

A, Interview 1, 00:25:35-1)  
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Für die Erreichung dieser Energieeffizienzziele sollen beispielsweise Standorte, die keine 

tageslichtgesteuerte Beleuchtung installiert haben, mit der Zeit nachgerüstet 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 Maßnahmen zur 

Steigerung der Energieeffizienz schon seit Jahren existieren, aber nicht in konkreten (Kenn-

)Zahlen (ebd.).  

Um die entsprechenden Kennzahlen zu entwickeln, benötigt das Unternehmen eine verlässliche 

Datenbasis. Um diese zu bilden, plant das Unternehmen den Einsatz von Messsystemen an den 

relevanten Produktionsstandorten. An den zwei größten Standorten ist ein solches Messsystem 

bereits implementiert, „sodass wir dann wirklich von den Energieverbräuchen 3/4 so gut wie 

abgebildet haben“ (Person A, Interview 1, 00:36:13-9). Dennoch gibt es einige Zähler an 

energieintensiven Maschinen, „die wir jetzt nicht automatisiert haben, die wir aber noch 

händisch ablesen“ (Person B, Interview 2, 00:23:23-9). Viele Zähler werden erst in fünf Jahren 

digitalisiert (Person B, Interview 2, 00:23:56-1).   

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

„Also ich krieg zum Beispiel die Stromdaten nur aus den Rechnungen raus. Da 
hol ich mir immer die Stromverbräuche und Gas krieg ich immer grundsätzlich 
von den Leuten die Zählerstände. Mehr krieg ich auch nicht, aber das sind ja 
immer die Gesamtverbräuche.“ (Person C, Interview 2, 00:24:21-4) 

In einer weiteren Interviewantwort zeigt sich die Schwierigkeit der regelmäßigen 
Datenerhebung im Unternehmen.  

„Externe Informationen brauch ich natürlich auch [...] Das ist hauptsächlich 
Strom, Gas wird jetzt von uns abgelesen, Strom läuft 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 früher verantwortlich waren, die wussten jetzt aber gar nicht mehr Bescheid 
und sagten sie sind gar nicht dafür zuständig, sondern der Herr X, den hatte ich 



 38 

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 zuverlässig und die benötigten Energiedaten werden unregelmäßig 

berichtet. Ein Problem dabei ist auch die unklare Zuweisung von Verantwortlichkeiten, 

wodurch es fast monatlich zu Verzögerungen kommt. 

„Also eigentlich monatlich, das kommt monatlich zur Verzögerungen [...] 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 dafür 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 ausländischen Standorten sind die Verzögerungen in der Datenerhebung meist sogar 

noch größer. 

„Dann wollen aber auch die ausländischen Standorte wollen von mir auch noch 

die Zahlen haben, die schicken mir auch noch die Zahlen. Schweiz, Polen, 

Mexiko und wie sie alle heißen. Das ist auch sehr unterschiedlich, manche 

schicken mir das sehr regelmäßig [...] da brauch ich gar nicht nachfragen, bei 

anderen muss ich auch ständig dahinter bleiben und das liegt teilweise Monate 

zurück“ (Person C, Interview 3, 24:00). 

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

Energiemanagement in einer Excel-Tabelle zusammengeführt und auf Fehler überprüft.  

„Dann hat mein Chef eine Tabelle erstellt, wo man Druckluft eintragen kann und 

Gas und ich soll dann die Abteilungsleiter die dafür zuständig sind anschreiben 

und sie darum bitten, das monatlich auszufüllen 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 müssen mehrere Datenbasen gepflegt, überprüft und 

zusammengetragen werden. 

„Jaja, ich möchte ja auch gar nicht, was diese ganzen händischen Eingabestellen 

irgendwo aufgemacht werden, ich möchte die ja nur zurückführen auf das 

absolute Minimum, denn da habe ich ja die größten Fehlerquellen nachher und 

auch den größten Zeitverlust, das heißt wir sprechen ja ubiquitär 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 spät sind [...]“ 

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

Ein weiterer wichtiger Aspekt des Energiemanagements ist die Übermittlung von 

Informationen über aktuelle Entwicklungen und Kennzahlen an Mitarbeiter im operativen 

Geschäft, um diese in das Energiemanagement zu integrieren. 

„Also an die Mitarbeiter geht es über Aushänge, 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 vielfältig.“ (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 drüber und das war’s“ (Person A, Interview 1, 00:10:51-0). 

Die geringe Akzeptanz wird dadurch erklärt, „dass wir dieses Energiemanagementsystem halt 

noch kurz am Start haben, die sind sehr qualitätsorientiert, weil dieses Qualitätswesen schon 

seit Jahrzenten in den Köpfen eingebläut werden“ (ebd.). 

„[...] Diese Energiegeschichten haben die Mitarbeiter sehr wenig 

Einflussmöglichkeiten, die können zwar sagen, ja gut ich könnte hier und da das 

Licht ausmachen, oder wenn längere Pausen sind fahre ich Maschinen runter, 

wenn’s denn möglich ist, ist ja auch nicht überall möglich und da haben die 
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eigentlich sehr wenig Eingriffschancen. Die stellen die Maschine morgens an 

und dann läuft die los und die machen ihre Stückzahlen und dann wird sie abends 

wieder abgestellt [...].“ (ebd.) 

Die Mitarbeiter haben aber die Möglichkeit durch ein betriebliches 

Verbesserungsvorschlagswesen ihre Vorschläge an das Energiemanagement weiterzugeben. 

„[...] Diese können sie anonym abgeben oder könne sie mit Namen abgeben, das 

bleibt ihnen überlassen und alles was dann mit dem Energiesektor zu tun hat, 

soll dann eigentlich auch über 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 Möglichkeit, Vorschläge 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 geprüft, an welcher Stelle ein Optimierungspotenzial durch eine IKT-Lösung besteht. 

4.4.1 Energie-Strategie und Ziele 

Das Unternehmen hat eine ausführliche Energiepolitik ausformuliert, mit der eine langfristige 

Senkung des Energieverbrauchs und eine Erhöhung 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- Lösung. 

4.4.2 Durchführung 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 Maßnahmen zur 
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Steigerung der Energieeffizienz gegeben, allerdings lassen diese Maßnahmen sich nicht 

eindeutig dem Energiemanagement zuordnen, denn dazu fehlen adäquate Kennzahlen. Um die 

benötigten Kennzahlen zu bilden muss als Grundlage die Datenerhebung- und Analyse im 

Energie-Controlling verbessert werden. Bis auf die fehlenden adäquaten Kennzahlen weist 

diese Dimension keine erheblichen Probleme auf, die ein erhebliches Optimierungspotenzial 

aus IKT-Sicht hätten. 

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 fehleranfällig. Die 

Erfassung der Verbrauchsdaten erfolgt auf mehreren Wegen: Stromverbrauchsdaten werden oft 

aus der letzten Abrechnung übernommen, sind dadurch aber sehr allgemein und nicht 

prozessnah. Andere Zählerdaten werden direkt im Unternehmen durch verschiedene 

Mitarbeiter abgelesen und müssen durch die Verantwortlichen auf Fehler überprüft werden. 

Darüber hinaus kommt es zu Unregelmäßigkeiten, da Zähler oft zu spät, oder gar nicht 

abgelesen werden. Dies hat in der Vergangenheit schon dazu geführt, dass veraltete Kennzahlen 

kommuniziert werden mussten, um einen vollständigen Bericht abgeben zu können. 

Grundlegend ist der Austausch der Verbrauchsdaten durch Formblätter 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 müssen im Anschluss an die Erfassung aufbereitet werden. Dazu werden 

zunächst die Daten durch den Energiemanager in eine Excel-Tabelle übertragen. 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 Zähler, die noch nicht mit einem modernen Messsystem 

ausgestattet sind, durch eine IKT-Lösung standardisiert werden um die Fehleranfälligkeit und 

die Unregelmäßigkeit in der Erhebung zu minimieren (H1). Zum anderen muss für eine 

effiziente Datenaufbereitung eine einheitliche Datenbasis geschaffen werden, die 

abteilungsbezogene Insellösungen 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 Köpfen der Mitarbeiter hat sich durch das lange zuvor eingerichtete Qualitätsmanagement 

ein hohes Qualitätsdenken etabliert. Das Energiemanagement ist noch vergleichsweise jung 

und muss, ähnlich zu den Anfängen des Qualitätsmanagements, durch diverse Schulungen und 

Einweisungen noch in die Qualitätsprozesse eingegliedert werden. Im Rahmen dieser Arbeit 

wird es nicht möglich sein die mangelhafte Sensibilisierung zu verbessern, aber es kann 

versucht werden, die Akzeptanz des Energiemanagements zu erhöhen. Das Unternehmen 

betreibt ein Verbesserungsvorschlagswesen für die Ideen der Mitarbeiter, welches auch für 

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 während der Datenerhebung oder einer Werksbegehung, eine 

Möglichkeit 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 während der genannten Aktivitäten Störungen feststellen können, sollte dieser 

Aspekt auch mit in die Überlegungen aufgenommen werden. 

4.4.5 Organisation des Energiemanagements 

Das Energiemanagement ist in das ganzheitliche Qualitätsmanagement des Unternehmens 

eingebettet, während die Prozesse um eine Energiekomponente erweitert sind. Das Top-

Management gibt die strategischen Energieeffizienzziele vor und betreibt eine Abteilung für 

Umweltmanagement inklusive Energiemanagement. Für die energiebezogenen Aufgaben ist 

ein Energiemanager, der verantwortlich Energieeffizienzmaßnahmen plant und durchführt, die 

Prozesse, Verantwortlichkeiten und Kommunikationswege bestimmt und regelmäßig einen 

Energiebericht erstellt, durch das Top-Management bestimmt worden. Die 

Kommunikationswege und die Verantwortlichkeiten sind darüber 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 Unterstützung der Partizipation 

von Mitarbeitern im Energiemanagement entwickelt. Die im Konzept entwickelten Ziele folgen 

aus der zuvor analysierten Fallstudie des Unternehmens und unter Berücksichtigung der 

Literaturstudie aus dem zweiten Kapitel. 

4.5.1 Ziele der Applikation 

In der IST-Analyse ergaben sich drei grundlegende Herausforderungen, nämlich die 

Standardisierung und Erleichterung der Datenerhebung von Zählern ohne Messsystem durch 

eine IKT-Lösung (H1), die Vereinheitlichung der Datenbasis und die zentrale Abrufbarkeit zur 

Unterstützung des betrieblichen Energie-Controllings (H2) und die Möglichkeit zur digitalen 

Übermittlung von spontanen Ideen oder Störungen 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 für diese Problemfelder besteht das größte Optimierungspotenzial. (H3) 

wird aufgrund des im Unternehmen vorhandenen Verbesserungsvorschlagswesen als 

Zusatzoption betrachtet. Für die Optimierung der genannten Herausforderungen wurde eine 

zweiteilige Applikations-Struktur gewählt, die zum einen eine Eingabe-Komponente, für 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 über einen standardgemäßen Browser aufrufbar sein soll, und 

eine mobile Applikation für Smartphones oder Tablets als Eingabekomponente, da mobile 

Technologie im Unternehmen ein erhebliches Potenzial birgt. Im Hintergrund der beiden 

Applikationen muss eine Datenbank für 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 

systemunabhängige Plattform darstellt, die ohne größeren Installationsaufwand am jeweiligen 

Arbeitsplatz aufgerufen werden kann.  
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Die Hauptfunktion der Web-Applikation ist die Verwaltungsmöglichkeit von relevanten 

Zählern und deren Ablesungen und die Daten der Mitarbeiter, die am Energiemanagement 

partizipieren. Ein Hauptziel ist die zentrale Übersicht über alle getätigten Ablesungen mit einer 

Bearbeitungsfunktionalität. Dies wirkt dem Problem entgegen, dass der Energiemanager an 

mehreren Stellen die aktuellen Daten anfragen muss, um sich so ein Gesamtbild zu schaffen. 

Außerdem minimiert oder erübrigt sich der Aufwand, mehrere Excel-Tabellen zu pflegen und 

bildet so einen Schritt in Richtung einer einheitlichen Datenbasis (H2). Darüber hinaus muss 

die Web-Applikation die Möglichkeit bieten, sämtliche relevante Zähler im System zu 

hinterlegen und verantwortliche Mitarbeiter dafür festzulegen. Neben der Verwaltung der 

Ablesungen ist eine gezielte Anfrage an die zuständigen Mitarbeiter die Grundlage für eine 

effiziente Datenerhebung. Der Energiemanager soll die Möglichkeit erhalten, einen bestimmten 

Zähler auszuwählen und eine Anfrage zur Ablesung an den entsprechenden Mitarbeiter zu 

senden ohne Telefonate zu führen oder eine E-Mail zu schreiben. In den Interviews hatte sich 

auch gezeigt, dass unregelmäßige Ablesungen den Prozess der Datenerhebung ineffizient 

macht. Dem wird durch eine monatliche und automatisierte Abfrage aller Zähler 

entgegengewirkt. Bleibt eine Anfrage dennoch durch einen Mitarbeiter unbeantwortet, wird 

eine Erinnerungsfunktion eingerichtet, die durch eine Push-Benachrichtigung auf dem mobilen 

Endgerät an die Ablesung erinnert.  

In die Web-Applikation wird außerdem eine Verwaltungskomponente für die Einsicht und 

Bearbeitung von Ideen und Störungen eingerichtet. Für die eingesendeten Ideen oder Störungen 

soll es die Möglichkeit geben, eine Notiz hinzuzufügen, einen Bearbeitungsstatus festzulegen 

und diese bei Bedarf zu archivieren.  

4.5.3 Konzept der mobilen Applikation 

Die Eingabekomponente der Applikation wird durch eine App für mobile Endgeräte realisiert. 

Durch den vermehrten Einsatz von Android-Smartphones im Unternehmen der Fallstudie wird 

die Applikation für Android konzipiert. Darüber hinaus sind entsprechende Java-Kenntnisse 

aus dem Studium vorhanden, im Gegensatz zu Swift, der Programmiersprache für 

Betriebssystem iOS von Apple. Für eine Programmierung in iOS würden zudem Gebühren für 

ein Entwicklerkonto anfallen. Mit der Wahl zur Entwicklung einer mobilen Android-

Applikation hält sich der spätere Installations- und Einrichtungsaufwand auch für diesen Teil 

der Applikation in Grenzen.  
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In Hinblick auf (H1) wird dem Mitarbeiter beim Aufrufen der Applikation eine Übersicht der 

abzulesenden Zähler in einer Liste angezeigt. Durch Auswahl einer Anfrage startet dann die 

Ablesung ohne weitere Zwischenschritte, um diesen Prozess möglichst einfach zu halten. Die 

Ablesung findet mit Hilfe der Kamera des mobilen Endgeräts statt und soll den Zählerstand 

möglichst automatisch erkennen. Für die automatische Erkennung des Zählerstands fiel die 

Wahl zuerst auf eine frei erhältliche 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 Energiezählern. 

Aufgrund der erfolglosen Versuche wurde die Wahl der OpenSource-Variante fallen gelassen 

und auf die kostenlose Testversion der SDK von der Pixometer GmbH zurückgegriffen. Nach 

der Erkennung eines Zählerstandes muss eine Möglichkeit bereitgestellt werden, diesen vor 

dem Absenden an einen Server noch einmal zu überprüfen und ggf. manuell anzupassen. Für 

die Zwecke von (H3) werden zwei Formulare integriert, über die der jeweilige Mitarbeiter bei 

einer Werksbegehung oder während der Datenerhebung, spontane Ideen oder Störungen 

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. Während dem Gespräch wurde die Konzeption 

um folgende Punkte angepasst und erweitert:  

a. Zusammenfassung der Formulare für Ideen und Störungen. 

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

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

schreiben. 

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

machen. 
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5. Implementierung der Applikation 

Dieses Kapitel erläutert die technische Umsetzung des zuvor spezifizierten Nutzerszenarios in 

einen praxisorientierten Prototyp. Vorweg erfolgt die Vorstellung der Applikation zu Grunde 

liegenden Systemarchitektur, während im weiteren Verlauf die eigentliche Implementierung 

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

5.1 Systemarchitektur und Technologien 

Grundlegend ist die Applikation in einer Client-Server-Architektur aufgebaut. Eine Übersicht 

über 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 zusätzlichen phpMyAdmin-

Installation zur Verwaltung der Datenbank. Der Webserver ist zuständig für die Verarbeitung 

sämtlicher Anfragen aus der mobilen Applikation, respektive der Web-Applikation, sodass für 

diese Zwecke einige Webservices implementiert sind. Die Umsetzung erfolgt auf der 

Grundlage der digitalen Erfassung mit permanenter Netzanbindung (siehe Kapitel 2.8.2). Die 

verwendeten Technologien für den Client, den Server und deren Kommunikation werden in 

den folgenden Abschnitten genauer erläutert. 

 

Abbildung 5: Systemarchitektur 

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

Server
- Webservices (PHP)

Server
- Datenhaltung (MySQL Datenbank)

REST

MySQL

Parse 

Push-Service 
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5.1.1 Datenkommunikation 

Die in PHP geschriebenen Webservices kommunizieren mit dem Client ausschließlich über das 

HyperText-Transfer-Protocol (HTTP). HTTP wird grundlegend eingesetzt, um Webseiten im 

World Wide Web mittels eines Webbrowsers zu laden, allerdings wird es auch häufig als 

Datenübertragungsprotokoll 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, 

während eine HTTP-POST-Anfrage eine Ressource für einen Server bereitstellt.  

Die Übertragung der Daten findet dabei auf Grundlage von Name-Wert-Paaren statt. JavaScript 

Object Notation (JSON) ist ein verbreitetes, systemunabhängiges Übertragungsformat, das 

Daten über Name-Wert-Paare bündelt. Neben JSON existiert außerdem das 

Übertragungsformat Extensible Markup Language (XML), welches im Gegenteil zu JSON 

durch zusätzliche Tags und Attribute einen deutlich größeren Overhead aufweist. Das schlanker 

gestaltete Format JSON bietet sich also für eine schnellere Übertragung der Daten an und wird 

im Rahmen dieser Applikation verwendet. 

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

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

5.1.2 Parse 

Für 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-

Lösungen für Entwickler von mobilen Applikationen anbietet. Dazu gehören u.a. 

Benutzerverwaltung, Push-Dienste und Social-Network-Integration. Parse bietet dazu sehr 

simple Schnittstellen an, die kostenlos in diverse Anwendungen integriert werden können. Um 

diese benutzen zu können, muss ein Benutzerkonto erstellt werden und im nächsten Schritt die 

entwickelte Applikation registriert werden. Daraufhin erhält man eine Applikations-ID und 

einen API-Key, die in der Applikation hinterlegt werden (Abbildung 6).  
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Abbildung 6: Initialisierung von Parse 

5.1.3 Client: Mobile Applikation 

Die mobile Applikation ist für das Betriebssystem Android entwickelt worden. Android wird 

durch die Google Open Handset Alliance entwickelt, dessen Hauptziel es ist, offene Standards 

für mobile Endgeräte bereitzustellen. Das Betriebssystem basiert auf einem Linux-Kernel, 

welcher für die Speicher- und Prozessverwaltung zuständig ist. Auf der Linux-Basis läuft eine 

Java-Laufzeitumgebung, für die mit der Programmiersprache Java Applikationen programmiert 

werden können. Jede Applikation läuft in einem eigenen Prozess ab und ist meist in 

verschiedene Activities unterteilt, die das GUI darstellen und auf die vom Nutzer getätigten 

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 durchgeführt und für jedes Android-kompatible mobile Endgerät ab der Version 

4.0 entwickelt. 

5.1.4 Client: Web-Applikation 

Die Web-Applikation kann über jeden standardgemäßen Browser aufgerufen werden und das 

zugrundeliegende Grundgerüst 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 Bildschirmgröße, 

insbesondere bei Smartphones erreicht wird. Es zeichnet sich außerdem durch eine hohe Anzahl 

an wiederverwendbaren Elementen aus, die neben den Standard-HTML-Elementen verwendet 

werden können. 

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 über das Datenbankmanagementsystem MySQL, 

welches über phpMyAdmin verwaltet wird. Mittels phpMyAdmin wurde ein Datenbankschema 

meter_scan angelegt, in dem verschiedene Tabellen kreiert wurden. Die einzelnen Tabellen 

beruhen auf dem Speichersubsystem InnoDB, ferner werden die sich in den Tabellen 

befindlichen Daten im utf8_gerneral_ci Format abgelegt, um Zeichensatzproblemen 

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

 

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 

Primärschlüssel verwendet. Die Tabelle settings enthält die Adresse, über welche die 

serverseitig implementierten Webservices erreicht werden können. Der Wert (z.B. 

ocr.livinglab-energy.de/) wird in den einzelnen PHP-Skripten ausgelesen und ist nötig für die 

korrekte Weiterleitung zu der aufrufenden Seite. Die anderen fünf Tabellen stehen in Beziehung 

zueinander: In der Tabelle employee werden alle Mitarbeiter hinterlegt, die am 
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Energiemanagement beteiligt sind. Diese Mitarbeiter können einem oder mehreren Zählern, für 

den diese verantwortlich sind, zugeordnet werden, wobei jedem Zähler genau ein Mitarbeiter 

zugeordnet ist. Die Zähler werden in der Tabelle meter angelegt. Sind Zähler und die 

verantwortlichen Mitarbeiter hinterlegt, dann können 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 Zähler zugeordnet. 

Sobald eine Ablesung stattgefunden hat, wird das Ergebnis in der Tabelle reading hinterlegt. 

Außerdem sind zu jeder Ablesung der abgelesene Zähler, der Ablesungszeitpunkt, der 

Zählerstand und ein Bild vom Zählerstand vermerkt. Mitarbeiter können außerdem Ideen oder 

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

5.2.2 Webservices 

Für die Kommunikation zwischen der Web-Applikation bzw. der mobilen Applikation und dem 

Server wurden entsprechende Webservices geschrieben. Diese Skripte basieren auf PHP-Code 

und ermöglichen 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 

für die Datenbankkommunikation. Alle Änderungen an den Datenbankparametern müssen hier 

angegeben werden, damit die Kommunikation mit der Datenbank reibungslos funktioniert. Alle 

weiteren Skripte, die eine Datenbankkonnektivität benötigen, 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 für die 

Funktionalität der Applikation sind. Zum einen muss er die IP-Adresse des Servers hinterlegen, 

um die Kommunikation zwischen App und Server zu ermöglichen, und zum anderen muss er 

einen Benutzernamen hinterlegen, der zuvor in der Web-Applikation dem Nutzer zugeordnet 

wurde.  
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Abbildung 8: Willkommensbildschirm 

Über einen Klick auf App starten erfolgt im Hintergrund eine Registrierung der Applikation 

bei dem Parse-Server um die Push-Benachrichtigungen zu ermöglichen. Für die korrekte 

Zuordnung der Benachrichtigungen wird der Benutzername ebenfalls übertragen. Zusätzlich 

werden Benutzername und IP-Adresse in den Shared Preferences gespeichert, damit die 

Einstellungen für die nächsten Aufrufe der Applikation beibehalten werden. Bei einem 

zukünftigen Start wird der Willkommensbildschirm nicht mehr angezeigt. Nach Beendigung 

des Dialogs gelangt der Nutzer auf die Hauptaktivität der Applikation. 

5.3.2 Hauptaktivität 

In der Hauptaktivität befindet sich zum einen ein ListView, welcher die aktiven Anfragen für 

den Nutzer auflistet (Abbildung 9) und zum anderen oben links in der Ecke ein implementierter 

NavigationDrawer, der es dem Nutzer erlaubt, zwischen den verschiedenen Aktivitäten hin- 

und herzunavigieren. Im Navigationsmenü gibt es hierbei die Reiter Ablesungen, Bericht und 

Einstellungen (Abbildung 10).  
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Abbildung 9: Hauptaktivität mit aktuellen Anfragen 

 

Abbildung 10: Navigationsmenü 

Die Anfragen werden über den Webservice app_getRequests.php mittels HTTP-GET angefragt 

und als JSON-Objekt übertragen. Das JSON-Objekt enthält 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":"Stromzähler","position":"Querverband 

Heiz. WMV","serialNumber":"598C 0382","typeNumber":"ECS3-5"}, ... ],"success":1} 

Liegt aktuell keine Anfrage für eine Ablesung vor, erscheint ein entsprechender Hinweis. Falls 

jedoch Anfragen vorliegen (Abbildung 9), werden diese untereinander im ListView angezeigt. 

Durch Auswählen eines Eintrags beginnt die Ablesung des Zählers.  

5.3.3 Zählerablesung 

Wurde ein Eintrag im ListView ausgewählt, wird zuerst über ein AlertDialog abgefragt, ob die 

korrekte Anfrage ausgewählt wurde bzw. man vor dem korrekten Zähler steht (Abbildung 11). 

Nach der Bestätigung über Zähler ablesen gelangt der Nutzer in die Ableseaktivität (Abbildung 

12). Im oberen Bereich dieser Aktivität ist ein Fragment, das die eigentliche Auswertung des 

Zählers vornimmt. Im unteren Bereich der Aktivität besteht die Möglichkeit, zwischen 

verschiedenen Zählertypen zu wählen, etwa welche mit schwarzen, weißen oder digitalen 

Ziffern. Liegt der Zähler in einem dunkleren Bereich, kann der Nutzer über die Taschenlampen-

Funktion den Blitz des Smartphones einschalten. Über den Schieberegler Zoom lässt sich der 

digitale Zoom der Kamera ansteuern und der Zähler zur besseren Ablesung heranzoomen. 
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Sobald in dem Fragment ein Zählerstand erkannt wird, ruft die Aktivität die 

FinishReadingActivity (Abbildung 13) auf, in der zur Überprüfung die Zählerinformationen 

und der erkannte Zählerstand eingeblendet werden. Unter dem erkannten Zählerstand wird das 

ausgewertete Bild in einem ImageView angehangen. Entspricht das Ergebnis der automatischen 

Ablesung nicht dem Zählerstand, hat der Nutzer die Möglichkeit, das Ergebnis manuell zu 

korrigieren oder die Ablesung durch Betätigen des Zurück-Buttons zu wiederholen. 

 

Abbildung 11: Ablesung bestätigen 

 

Abbildung 12: Visuelle Zählererkennung 

 

Abbildung 13: Ablesung überprüfen 

Ist das Ergebnis korrekt erkannt oder korrigiert worden, kann über Zählerstand senden die 

Ablesung an die Datenbank gesendet werden. Dazu wird das aufgenommene Bild als Base64-

String enkodiert und zusammen mit der Zähler-ID, dem Benutzernamen und dem aktuellen 

Zählerstand in ein JSON-Objekt umgewandelt und mittels HTTP-POST an den entsprechenden 

Webservice app_getReading.php gesendet:  

{"ActualCount":"004905","Meter":"4","Request":"13","Image":"\/9j\/4AAQSkZJRgAB…“,“User“:“testuser“} 

Nach der erfolgreichen Übermittlung wird der Nutzer auf den Startbildschirm weitergeleitet 

und kann nun, falls erforderlich, weitere Zählerstände ablesen. Die zuletzt bearbeitete Anfrage 

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

Über den Menüpunkt Bericht kann der Nutzer eine spontane Idee oder eine Störung direkt an 

den Energiemanager übersenden. Dazu wurde in der Applikation eine Aktivität erstellt, die ein 

entsprechendes Formular enthält (Abbildung 14). Optional kann dem Formular ein Foto 

hinzugefügt werden. Alle Eingaben werden als String ausgewertet und einem JSON-Objekt 

hinzugefügt, das schließlich mittels HTTP-POST an den entsprechenden Webservice 

app_getIdea.php übermittelt wird. 

 

Abbildung 14: Bericht erstellen 

5.4 Clientseitige Implementierung: Web-Applikation 

Die Web-Applikation ist in die Bereiche Ablesungen, Berichte, Mitarbeiter und Zähler 

unterteilt, die über das Navigationsmenü erreicht werden können (Abbildung 15). Unter 

Ablesungen befindet sich eine Ablesungsübersicht, die Möglichkeit eine Ablesung anzufordern 

sowie einzelne Zähler auszuwerten. Unter dem Punkt Berichte erscheinen alle eingesendeten 

Ideen und Störungen, die an dieser Stelle eingesehen und bearbeitet werden können. Über den 

Reiter Mitarbeiter können alle Mitarbeiter, die am Energiemanagement beteiligt sind, angelegt, 

eingesehen und verwaltet werden. Die Seite Zähler dient zum Anlegen und Verwalten aller 

relevanten Zähler. 
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Abbildung 15: Menüstruktur Web-Applikation 

5.4.1 Ablesungen 

Die Ablesungsübersicht bildet die Einstiegsseite der Web-Applikation und besteht aus einer 

jQuery-Datentabelle, die mittels einem SQL-Befehl mit Inhalten aus der Datenbank-Tabelle 

readings befüllt wird (Abbildung 16). Hier werden sämtliche Ablesungen ausgegeben, die in 

der Datenbank hinterlegt sind. Dabei werden Informationen angezeigt, wie die ID der 

Ablesung, der abgelesene Zähler, der abgelesene Zählerstand, das Bild von dem Zählerstand, 

der Zeitpunkt der Ablesung und der entsprechende Mitarbeiter, der die Ablesung durchgeführt 

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

 

Abbildung 16: Ablesungsübersicht 

Über der Tabelle mit den Ablesungen befindet sich der Button Zählerstand erfassen, über den 

ein Formular geöffnet wird, mit dem ein Zählerstand manuell vom Energiemanager in das 

System eingegeben werden kann (Abbildung 17). Dabei hat er zwei Möglichkeiten: Zum einen 

den Zählerstand anzulegen ohne zugehörige Anfragen-ID und zum anderen einen bereits 
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angefragten Zählerstand, mit der dazugehörigen Anfragen-ID zu beantworten. Die manuelle 

Erfassung kann zum Einsatz kommen, wenn ein Zählerstand schriftlich oder auf einem anderen 

Wege eingereicht wurde, und nicht über die mobile Applikation. Wird eine spezielle Anfrage 

gewählt, deaktiviert sich die Eingabemöglichkeit Zähler auswählen automatisch. 

 

Abbildung 17: Zählerstand hinzufügen 

Unter dem Button für die manuelle Zählerstandserfassung befindet sich ein Button zum 

Exportieren der aktuellen Zählerstände aller hinterlegten Zähler in eine vorhandene Excel-

Tabelle. Dabei wird die Datenbank-Tabelle readings nach den höchsten Zählerständen zu 

jedem vorhandenen Zähler durchsucht und mit der PHP-Erweiterung PHPExcel ausgegeben 

(Abbildung 18). 

 

Abbildung 18: Excel-Export 

Der Energiemanager hat die Option, vorliegende Zählerstände zu überprüfen und ggf. 

anzupassen. Über den Button Bild/kein Bild kann der Zählerstand der vorliegenden Ablesung 
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editiert werden. In dem sich öffnenden Dialog sieht der Nutzer, falls vorhanden, das 

aufgenommene Bild des Zählers zur Überprüfung, ob der richtige Zähler abgelesen und der 

Zählerstand korrekt abgelesen wurde. Stellt er einen Fehler fest, kann über das Eingabefeld der 

Zählerstand korrigiert werden (Abbildung 19). 

 

Abbildung 19: Zählerstand ändern 

5.4.2 Zählerstand anfordern 

Über die Seite Zählerstand anfordern können Anfragen zur Ablesung von Zählern an die 

zuständigen Mitarbeiter gesendet werden. Ein Punkt der Konzeption ist die regelmäßige 

monatliche Ablesung vorhandener Zähler. Um einen hohen Verwaltungsaufwand bei der 

monatlichen Anfrage jedes einzelnen Zählers zu vermeiden, wird bei Seitenaufruf automatisch 

überprüft, ob zu den vorliegenden Zählern eine Ablesung aus dem aktuellen Monat, oder eine 

Anfrage zur Ablesung dieses Zählers, bereits vorliegt. Bei den Zählern, bei denen dieser Fall 

nicht zutrifft, wird automatisch ein Eintrag in der Datenbank-Tabelle request_reading erstellt. 

Sollte der Energiemanager eine Ablesung außerhalb der Regel anfordern wollen, kann er dies 

über den Button Zählerstand anfordern durchführen. In dem sich öffnenden Formular 

(Abbildung 20) wählt er einen Zähler aus und kann nun nach Wunsch den zuständigen 

Mitarbeiter beibehalten, oder aber im Falle von Absenz, beispielweise durch Krankheit oder 

Urlaub, einen anderen Mitarbeiter auswählen.  
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Abbildung 20: Zählerstand anfordern 

Außerdem besteht hier die Möglichkeit eine Push-Benachrichtigung an das mobile Endgerät 

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. Darüber 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 über den Button Erinnerung eine Erinnerung zur Ablesung in Form einer Push-

Benachrichtigung gesendet werden. In Abbildung 21 ist die Übersicht mit den aktuellen 

Anfragen, die noch nicht beantwortet wurden, ersichtlich. 

 

Abbildung 21: Übersicht der aktuellen Anfragen 
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5.4.3 Zählerauswertung 

Der Menüpunkt Auswertungen erlaubt es dem Nutzer eine zählerspezifische Übersicht über alle 

vorhandenen Ablesungen eines Zählers zu erhalten (Abbildung 22). Über den Button Summe 

wird die Differenz zwischen der aktuellen und der ersten vermerkten Ablesung zu diesem 

Zähler berechnet und ausgegeben. Diese Seite dient als beispielhafte Anwendung für eine 

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

 

Abbildung 22: Auswertung eines Zählers 

5.4.4 Zählerverwaltung 

Die Seite Zähler dient der Verwaltung aller für diese Applikation relevanten Zähler (Abbildung 

23). Dazu gehören die Möglichkeiten einen Zähler im System anzulegen und diesen bei Bedarf 

zu bearbeiten. Jeder Zähler enthält Informationen zu seinem Standort, Position, Typ, 

Seriennummer, Typnummer und dem zuständigen Mitarbeiter. Die Zähler in Abbildung 23 

können nicht gelöscht werden, da zu diesen bereits Ablesungen oder Anfragen in der Datenbank 

vorliegen. 
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Abbildung 23: Verwaltung der Zähler 

5.4.5 Mitarbeiterverwaltung 

Um Zählern einen Verantwortlichen zuordnen zu können, müssen 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 können 

(Abbildung 24). Zu den relevanten Informationen eines Mitarbeiters gehört der Name, 

Vorname, Standort, Abteilung und ein Username. Die Zuordnung eines Usernames ist die 

Voraussetzung für die korrekte Zuordnung der Anfragen zu Ablesungen von Zählern auf dem 

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

 

Abbildung 24: Verwaltung der Mitarbeiter 

5.4.6 Berichtsübersicht 

Ein weiteres Konzeptionsziel ist die Unterstützung des energiebezogenen Ideen- und 

Störungsmanagements. In der Tabelle auf dieser Seite können alle Störungen oder Ideen, die 

über die App eingesendet wurden, in einer Liste eingesehen werden (Abbildung 25).  
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Abbildung 25: Übersicht der Berichte 

Dem Energiemanager ist es möglich, die Berichte mit einer Notiz zu versehen, eine Priorität 

zuzuordnen oder den Bearbeitungsstatus zu ändern (Abbildung 26). 

 

Abbildung 26: Idee bearbeiten 

 

6. Vorevaluation der Applikation 

In diesem Kapitel wird die prototypische Applikation im Unternehmen aus der Fallstudie 

evaluiert. Bedingt durch zeitliche Engpässe wurde die Evaluation nur durch eine Person aus 

dem Unternehmen durchgeführt und ist deshalb nur als vorläufig und nicht als endgültig zu 

betrachten, denn für eine allgemeingültigere Relevanz muss die Evaluation zu einem späteren 

Zeitpunkt in einem größeren Umfang durchgeführt werden. Im folgenden Unterkapitel wird die 

Methodik vorgestellt und im Anschluss daran die Ergebnisse der Befragung präsentiert.  
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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, durchgeführt. 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 

durchgeführt, um die Vor- und Nachteile und Verbesserungs- und Erweiterungspotenziale für 

zukünftige Entwickler zu identifizieren. Der Teilnehmer der vorläufigen Evaluation war der 

Energiemanagementbeauftrage des Unternehmens, da dieser eine potenzielle Einführung im 

Unternehmen leiten und die Applikation im Nachhinein verwalten würde, somit also der 

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

6.2 Ergebnisse 

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der vorläufigen 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, Zähler und Mitarbeiter. Im Folgenden werden die Aussagen während 

der Bearbeitung der Aufgaben und beim anschließenden teilstrukturierten Interview aufgeführt.  

Der Teilnehmer bemängelte die fehlende Plausibilisierung der eingetragenen oder abgelesenen 

Zählerstände, denn bei einem Test, bei dem ein kleinerer Zählerstand als ein bereits 

vorhandener eingegeben wurde, erfolgte keine Fehlermeldung. 

„Jetzt müsste er ja eigentlich ne Fehlermeldung gebracht haben, weil ich einen 

Zählerstand mit deutlich weniger angegeben habe wie mit dem Zähler, der in der 

Liste auftaucht... Plausibilisierung müsste man vielleicht machen. Also das wäre 

schon mal wichtig. [...]“ (00:06:39) 

In Hinblick auf die Benennung und Zuordnung von Zählern gab es seitens des Teilnehmers den 

Hinweis, wenn „die Benennung bleibt und ich hab einen neuen Zähler, dass dann auch die 

Geschichte, die dahinter steckt, das er nicht wieder bei 0 anfängt zu zählen, sondern, dass der 

Zähler in der Gesamtsummierung sich ja aufsummiert“ (00:08:11). Die Gaszähler werden 

regelmäßig durch den Energieversorger, die Wasserzähler alle fünf Jahre durch die Stadt 
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ausgetauscht, sodass dann laut Teilnehmer nicht passieren darf, dass die Summe der 

Verbräuche bei 0 startet, sondern die neuen Verbräuche auf die alten aufsummiert werden. In 

diesem Zuge wurde die Einführung von Messpunkten anstelle von Zählern in der Applikation 

angedacht, zu der eine Ablesungshistorie angelegt wird. 

In der Übersicht der Ablesungen von Zählerständen befindet sich die Möglichkeit, einen Excel-

Export von diesen Zahlen durchzuführen. 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 für die Steuerrückerstattung [...]“ (00:12:17). Allerdings kommt die Frage 

auf, ob die angelegten Zähler mit den dazugehörigen Zählerständen auch in verschiedene Excel-

Tabellen exportiert werden können und nicht nur in die eine Excel-Tabelle. Darüber hinaus 

kam der Wunsch, der in der folgenden Bemerkung deutlich wurde, nach mehr Flexibilität bei 

dem Export auf:   

„[...] es kann durchaus sein, dass dann bei der nächsten Überprüfung mir 

auch noch irgendwas eingefallen ist, was ich unbedingt noch mit in die 

Tabelle mit rein haben möchte, oder was einfacher ist, oder es kommen 

noch weitere Standorte dabei, oder wie auch immer das dann aussehen 

mag. Das müsste dann schon relativ einfach, dass man diesen Export so 

programmieren kann, dass ich als EDV-Dummy das auch machen kann, 

ohne groß in Programmierung und in Oberflächen dann selbst 

eigenständige Programmierungen zu machen.“ (00:13:58) 

Während des weiteren Testens kam die Anmerkung auf, dass es sinnig wäre, in mehreren 

Dialogen, in denen es darum geht, entsprechende Mitarbeiter oder Zähler auszuwählen, einen 

Querverweis anzubieten, um neue Mitarbeiter und Zähler direkt anzulegen, ohne das 

entsprechende Menü dafür aufzurufen. 

In der eigentlichen Mitarbeiterverwaltung wurde seitens des Teilnehmers darauf hingewiesen, 

dass es Sinn machen würde, die Email-Adresse als Username zu verwenden, denn „die ist ja 

dann immer einmalig bei uns“ (00:22:35). Gleichzeitig würde der Verwaltungsaufwand 

minimiert, indem man „einfach eine Verknüpfung 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 Zähler hinzuzufügen 

bzw. zu ändern, wenn irgendwo die Bilder nicht alle eingelesen wurden 

dahingehend auch anzupassen. Man muss natürlich 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. Zähler 

hinzufügen ist ja nun einfach über einen Button.“ (00:30:16) 

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

abgebildet werden könnte: 

„Die Frage ist die Zählerstruktur, die kann ich dann aber auch importieren in das 

System, also, wenn ich jetzt zum Beispiel [...] einen Standort, wo ich kein 

Messsystem installieren möchte, hab, aber trotzdem 20 Zähler, das ist ja dann 

schon sehr mühselig alle Zähler anzulegen. Besteht da die Möglichkeit 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 geklärt 

werden, wie die Struktur der Zähler 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 gehört. 

 „[...] Sollten wir vielleicht drüber nachdenken, inwieweit das einfach zu 

integrieren ist, so einen CSV-Import zu machen. Da müssten wir natürlich dann 

auch wieder überlegen, die Struktur müssten 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 Möglichkeiten der Push-Benachrichtigung und der 

automatischen Email-Generierung bei der Anforderung eines Zählerstands 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 verspäteten 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 natürlich 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 wöchentlich oder täglich Push, das macht dann 

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

durchaus Sinn.“ (00:35:48) 

Im nächsten Schritt wurde die Verwaltungsmöglichkeit der Berichte, also der Störungen und 

der Ideen, bewertet.  

„Also diese kurzen prägnanten 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 natürlich jetzt mit diesem Push-Service mache 

oder mit dem Störungs-/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 bemängelte beim Gespräch die fehlende Generierung einer Email bei 

Einsenden der Störungen 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 Störungsmanagements mehr in das 

Gebäudemanagement mit hineinspielt und nicht ausschließlich 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 müsste ich das erst 

wieder weiterverteilen, sondern das müsste beim zuständigen Kollegen im 

Nachbarbüro landen.“ (00:39:16) 

Es gibt verschiedene Gebäudeverantwortliche, die eigenständig kleinere Schäden oder 

Störungen abwickeln und bei größeren Problemen werden die übergeordneten Abteilungen 

einbezogen.  

Neben den Beauftragten, die Zählerstände liefern, ist die Zielgruppe größer geworden, denn es 

sollen noch weitere Mitarbeiter über die App die Möglichkeit haben, Ideen oder Störungen 
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einzubringen. Eine Ausweitung der App für alle Mitarbeiter mit Smartphone wird aber aus 

sicherheitsrelevanten und organisatorischen Gründen zurückgewiesen. 

„[...] unsere IT Abteilung, die sind ja nu sehr Apple affin und alles, was an 

Sachen und Benachrichtigungen von anderen Handys kommt, außer von 

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

Die Ausrollung würde bei den Abteilungsleitern beginnen, dafür muss aber eine Portierung der 

Applikation auf das iOS-Betriebssystem von Apple erfolgen. 

„Sinnvoll wäre es, wenn man erst mal in der Führungskräfteebene anfängt und 

sagt du bist Abteilungsleiter und wenn du durch deine Abteilung gehst und dir 

fällt 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 Stück weitergeführt wird und einzelne Mitarbeiter, die nicht 

Abteilungsleiter sind, dann mit einbezogen werden, hilft eine solche Applikation, die 

Partizipation zu fördern. 

„Die Idee an für 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 

weiß aber net, wem melde ich das denn jetzt. [...] Die Abteilungsleiter kennen 

uns, aber Mitarbeiter eben ist dann schon wieder etwas anders. Dann würde es 

vielleicht schon Sinn machen, dass man automatisch irgendwo ein 

Ansprechpartner hinterlegt hat, ich mach das Bildchen über die App und 

automatisch im Hintergrund läuft dann die Verarbeitung. [...]“ (00:41:48) 

Eine positive Rückmeldung bekam der Vorschlag, Störungen automatisch dem jeweils dafür 

zuständigen Ansprechpartner zukommen zu lassen, um eine Flut an Emails bei verschiedenen 

Mitarbeitern zu vermeiden. 

„[...] dann würde ich das erst dem Standortbeauftragten des Gebäudes 

zukommen lassen und der kann dann entscheiden, kann ich machen oder ich 

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

Mitarbeiter.“ (00:44:21) 

Abgesehen von den bereits genannten Punkten wurde auf die Rückfrage nach dem 

Funktionsumfang derzeit keine weitere Funktion vermisst. Die Benutzerfreundlichkeit wurde 

allgemein als positiv und selbsterklärend empfunden. 

6.2.2 Bewertung der mobilen Applikation 

In der zweiten Phase der vorläufigen Evaluation nahm der Teilnehmer die Rolle eines 

Mitarbeiters in den operativen Prozessen ein und benutzte für die Aufgaben die mobile 

Applikation. Um einen realitätsnahen Test durchzuführen, wurde am aktuellen Standort ein 

digitaler und zwei analoge Zähler abgelesen. 

Dabei hat sich gezeigt, dass der digitale Zähler ohne Probleme abgelesen werden konnte. Einer 

der analogen Zähler konnte allerdings gar nicht abgelesen werden und der dritte nur nach 

einigen Versuchen. Abgesehen vom Ablesen des analogen Zählers war die Meinung recht 

positiv: 

„Ja also der zweite Versuch mit dem digitalen Zähler ist ja doch recht einfach, 

die Übernahme ist recht einfach [...] erscheint direkt auf der Weboberfläche, 

passt.“ (01:04:37) 

Bezüglich der Erkennungsrate der analogen Zähler muss mit der Pixolus GmbH Rücksprache 

gehalten werden, ob es Möglichkeiten zur Verbesserung gibt, denn diese Zähler bilden den 

größten Anteil an den zukünftig abzulesenden Zählern.  

Des Weiteren bemängelt der Teilnehmer die fehlende Plausibilisierung, also dass der korrekte 

Zähler abgelesen wird. Der Nutzer wird zwar zur Überprüfung aufgefordert, allerdings kann 

diese Abfrage einfach ohne Überprüfung bestätigt werden.  Der Vorschlag, einen Barcode oder 

QR-Code an die Zähler für die Plausibilisierung anzubringen, stieß auf Zustimmung: 

„Dann wär 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 Zählerstand.“ (01:07:19) 

Bei der Eingabe von Ideen und Störungen wurde die Möglichkeit zum Eingeben eines Standorts 

gewünscht. 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 zusätzliche Funktionen wünscht. Der Teilnehmer äußerte 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 läuft darüber, diese 

Störungserfassung läuft darüber [...] 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 

Zähler befindet oder zu welchem Standort ein Mitarbeiter gehört. Der Teilnehmer schlägt vor, 

dass die Standortstruktur im System abgebildet wird. 

„Was man halt gucken müsste, das wäre dann die Oberfläche, 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 

müsste es über eine Sortierfunktion noch machen, dass ich wirklich auswählen 

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 

Große, da gibt’s auch die Hallen A B C D und zu den Hallen gehören dann auch 

die Türen 1 2 [...] Ansonsten gefällt 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 für 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 

Zählerfassung mit Sicherheit voranbringen. Es ist eine gute Zwischenlösung, 

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 für 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 Zähler auf. Da verdreht er dann die Augen und sagt, hab ich denn noch net 

genug Arbeit. Also für die Leute ist das natürlich 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 

zukünftig durch eine QR-Code Verwendung noch intuitiver wird: 

„[...] In der Einfachheit, dass ich wirklich dabei gehe und der Gedanke mit dem 

QR Code die Verknüpfung QR Code, gleichzeitig hab ich meine 

Zuordnungsgeschichte, ich brauch gar nix weiter eingeben, nix eintragen, nur  

eine einmalige Konfiguration, es sei denn ein Zähler ändert sich oder wird 

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

Neben dem Nutzen für das Energiemanagement sieht der Befragte in Zukunft noch weiteres 

Entwicklungspotenzial in einer solchen mobilen Applikation: 

„Das Ding wär 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 für weitere Anwendungsfelder nannte er eine Verwendung innerhalb der 

Betriebsdatenerfassung, oder aber im Qualitätsmanagement hinsichtlich 

Messmittelverwaltung.  

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

Datenbasis zu schaffen, um verschiedene abteilungsbezogene Insellösungen 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 unabhängig von dem 

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

„[...] Also da wäre schon eher die Geschichte, was wir jetzt schon kurz gemacht 

haben: Stammdatenmanagement. Einheitliche Vorgaben, einheitliche 

Vorgehensweisen. Das ist dahingehend die oberste Priorität, die eigentlich 

dahinterstecken muss. [...] Das müsste 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 dafür sorgen, dass die Daten 

einheitlicher an ihn herangetragen werden. 

„[...] ich stehe in der Verantwortung und muss über die Berichte, muss ich 

plausibel erklären und dann werd’ ich schon als Manager dafür 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 vorläufigen Evaluation 

Es hat sich in der kurzen Evaluation der Applikation gezeigt, dass diese das Potenzial besitzt 

das Energiemanagement in einer positiven Weise zu unterstützen. Die mobile Applikation kann 

die Prozesse der Zählerdatenerfassung vereinfachen, die Fehleranfälligkeit verringern und die 

Akzeptanz seitens der Mitarbeiter fördern. Allerdings hat die automatische Erfassung der 

Zählerstände nur Sinn, wenn die Erkennungsrate von analogen Zählern verbessert werden kann 

und dadurch zuverlässiger wird. Des Weiteren wurde die geförderte Partizipation der 

Mitarbeiter am Ideen- und Störungsmanagement sehr positiv aufgenommen und diese 

Möglichkeit 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 Störung einzureichen, und andererseits bringt die Einfachheit der 

Kommunikation eine erhöhte Akzeptanz mit sich, da kein großer bürokratischer Aufwand 
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vonnöten ist. Der Bereich des Störungsmanagements tangiert allerdings mehr den Aspekt des 

Gebäudemanagements, wodurch dann zukünftig überlegt werden muss, inwiefern die 

Standortstruktur des Unternehmens in der Applikation abgebildet werden kann, um die 

eingereichten Ideen und Störungen den passenden Ansprechpartnern zuzuordnen. 

Im Bereich der Zählerdatenerfassung ist das Thema der Plausibilisierung bei zukünftigen 

Weiterentwicklungen nicht zu vernachlässigen. Dabei muss beachtet werden, dass Zähler 

regelmäßig ausgetauscht werden können, dann aber einem festen Messpunkt zugeordnet sind 

und dementsprechend die Zählerstände aufsummiert werden müssen. Die Einführung eines 

QR-Codes an den einzelnen Zählern würde die Ablesung des falschen Zählers verhindern und 

die Interaktion in der mobilen Applikation noch intuitiver gestalten. 

Der Aspekt der Vereinheitlichung der Datenbasis, um verschiedene abteilungsbezogene 

Insellösungen 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 zukünftig noch Einfluss auf die Abbildung 

der Zähler-, Mitarbeiter- und Gebäudestruktur 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 würde.  

 

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 Störungsmanagement, positiv zu beeinflussen. 

Um dieser Frage fundiert nachgehen zu können und eine mögliche Antwort zu finden, wurde 

der Bereich des Energiemanagements im Unternehmenskontext betrachtet und analysiert. Dazu 

wurde zunächst Literatur in Hinblick auf die Definition von Energiemanagement untersucht 

und ausgewertet (Fiedler und Mircea 2012; Hirzel et al. 2011) und anschließend nach Gründen 

für dessen Einsatz im Unternehmen geforscht (Blazejczak et al. 2014). Es hat sich gezeigt, dass 

die Energieeffizienz um bis zu 25% gesteigert werden könnte (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. Für ein effektives Energie-

Controlling muss der Energieverbrauch ständig 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 

Personalführung 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 dafür 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 häufige Betrachtung von Energiemanagement als reine Umsetzung 

von technischen Maßnahmen 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-Unterstützung erfolgen (Schönau et al. 2014), um so eine Verbesserung der 

Prozesse in einer energieeffizienten Produktion zu ermöglichen (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 für eine digitalisierte 

Zählerdatenerfassung: Kosteneinsparungen, Standardisierung der Prozesse, verbesserte 

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

Der Stand der Forschung zeigte sich in ähnlicher 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-Lösung zur Minimierung 

der Fehleranfälligkeit und Unregelmäßigkeit der Datenerhebung, (H2) Bereitstellen einer 

einheitlichen Datenbasis um abteilungsbezogene Insellösungen zu ersetzen, sowie (H3) 

Unterstützung des Ideen- und Störungsmanagement 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 für Zählerdaten, Ideen und Störungen. Die Web-

Applikation auf der anderen Seite stellt die Verwaltungsoberfläche zur Einsicht und Kontrolle 

der Zählerdaten, Ideen und Störungen für das Energiemanagement dar.  

Es konnte eine prototypische Grundlage geschaffen werden, mit der sich in der vorläufigen 

Evaluation gezeigt hat, dass die Applikation das Potenzial hat, die Prozesse der 

Zählerdatenerfassung einfacher und fehlerfreier zu gestalten und die Partizipation von 

Mitarbeitern am Ideen- und Störungsmanagement zu verbessern. Damit stellt die Applikation 

in Hinblick auf (H1) und (H3) durchaus eine Möglichkeit dar, diese Herausforderungen zu 

meistern. Das Bereitstellen einer einheitlichen Datenbasis (H2) kann nur erreicht werden, wenn 

es einheitliche abteilungsübergreifende 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 Beschränkung und der möglichen Sprengung des Rahmens dieser Arbeit 

wurde noch nicht das vollständige 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 können. 

Daneben müssen Funktionen für die Plausibilisierung der Zähler und Zählerdaten 

berücksichtigt werden. Auch eine Abbildung der Unternehmensstruktur im System war von 

dem Teilnehmer der vorläufigen Evaluation erwünscht. Darüber hinaus hat die Evaluation 

ebenso bewiesen, dass es durchaus Sinn hat, weitere Anwendungsfelder für eine mobile 

Applikation in Betracht zu ziehen, weshalb abschließend, 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 Zähler 
die nicht mit einem modernen Messsystem ausgestattet sind und manuell abgelesen 
werden müssen. Dabei lassen sich Probleme bei der Datenerhebung feststellen 
hinsichtlich der Regelmäßigkeit und Fehleranfälligkeit und es fehlt für weitere 
Analyseschritte an einer einheitlichen Datenbasis. Dem Energiemanagement wird nun 
eine Applikation zur Verfügung gestellt die die operativen Prozesse verbessern und die 
daran beteiligten Mitarbeiter unterstützen soll. Gleichzeitig wird diese Applikation 
genutzt um die Partizipation am energiebezogenen Ideen- und Störungsmanagement zu 
fördern. 
 

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 prüft in der Web-Applikation die eingegangenen 

Zählerstände und korrigiert die Ablesung von Anlassofen 4. 
b. Der Energiemanager legt einen Zählerstand manuell an. 
c. Der Energiemanager exportiert die Zählerstände in eine Excel-Tabelle. 
d. Der Energiemanager fordert eine fehlende Zählerablesung an und erinnert an 

eine weitere Ablesung. 
e. Der Energiemanager wertet den Zähler der Härtelinie 1 aus. 
f. Der Energiemanager legt einen neuen Mitarbeiter im System an und weist 

diesen zwei bereits vorhandenen Zähler zu. 
g. Der Energiemanager legt einen neuen Zähler im System an. 
h. Der Energiemanager trägt die Seriennummer eines Zählers nach. 
i. Der Energiemanager ändert nach der Hochzeit eines Mitarbeiters dessen 

Nachnamen im System. 
j. Der Energiemanager sieht die vorhandenen Berichte ein und filtert diese nach 

Störungen. 
k. Der Mitarbeiter weist einer Störung eine hohe Priorität zu, setzt diesen auf In 

Bearbeitung und hinterlegt eine Notiz. 
l. Der Mitarbeiter filtert die Berichte nach Vorschlägen und archiviert einen 

abgeschlossenen Vorschlag. 
(Bewertung siehe 5.) 
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4. Rolle des Mitarbeiters während der Datenerhebung 
a. Der Mitarbeiter führt in der mobilen App eine oder mehrere Ablesungen von 

Zählern durch. 
b. Der Mitarbeiter meldet eine Störung und hängt ein Bild mit an. 
c. Der Mitarbeiter sendet eine Idee ein die ihm während einer Werksbegehung 

einfällt. 
(Bewertung siehe 6.) 

5. Bewertung der Web-Applikation 
a. Wie ist Ihr erster Eindruck von der Web-Applikation als Informations- und 

Administrationstool? 
b. Wie bewerten Sie die Verwaltungsmöglichkeit von Ablesungen, Zählern und 

Mitarbeitern? 
c. Welche Vor- und Nachteile bieten Ihrer Meinung nach die Push-Funktion und 

die automatisierte Email bei der Anforderung von Zählerablesungen? 
d. Wie bewerten Sie die Möglichkeit Ideen und Störungen über die Web-App zu 

verwalten? 
e. Wie beurteilen Sie die Benutzerfreundlichkeit und welche Funktion vermissen 

Sie? 
6. Bewertung der mobilen Applikation 

a. Wie ist Ihr erster Eindruck von der mobilen Zählerdatenerfassung? 
b. Welche Vor- und Nachteile sehen Sie in der mobilen Datenerfassung gegenüber 

einer manuellen Datenerfassung? 
c. Wie beurteilen Sie die Ideen- und Störungseingabe? 
d. Welchen Mehrwert sehen Sie in der mobilen Eingabe von Ideen/Störungen? 

Und welche Probleme? 
e. Wie benutzerfreundlich ist die App und durch welche weiteren Funktionen oder 

Änderungen könnte diese verbessert werden? 
7. Abschlussfragen 

a. Kann die Applikation insgesamt die operativen Prozesse des 
Energiemanagements, wie beispielsweise die Datenerhebung, positiv 
unterstützen (Fehleranfälligkeit, Unregelmäßigkeit)? 

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

c. Kann die mobile App die Partizipation von Mitarbeitern am energiebezogenen 
Ideen- oder Störungsmanagement fördern? 
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