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1 Einleitung 
In diesem Kapitel sollen zunächst Ausgangssituation und Motivation der vorliegen-
den Arbeit dargestellt werden (siehe Abschnitt 1.1). Hierauf aufbauend wird die 
Zielsetzung konkretisiert (siehe Abschnitt 1.2) und eine wissenschaftstheoretische 
Einordnung der Arbeit vorgenommen (siehe Abschnitt 1.3). Schließlich wird der 
Aufbau der Arbeit und der anschließenden Kapitel erläutert (siehe Abschnitt 1.4). 

1.1 Ausgangssituation und Motivation 
Ausgehend von internationalen Bemühungen um den Klimaschutz wurden mit dem 
Kyoto-Protokoll (1998) und dem europäischen Klima- und Energiepaket 2020 (2009) 
Ziele zur Reduktion klimaschädlicher Gase vereinbart, welche 2010 mit dem Ener-
giekonzept für eine umweltschonende, zuverlässige und bezahlbare Energie-
versorgung der deutschen Bundesregierung in nationale Ziele überführt wurden. Die 
Erreichung der gesetzten Klimaziele soll mithilfe der Reduktion des Energiebedarfs 
sowie der Substitution fossiler und nuklearer Energieträger umgesetzt werden (BUN-

DESREGIERUNG 2010). Derzeit liegt der Anteil erneuerbarer Energien an der 
Bruttostromerzeugung in Deutschland bei 36,1 % (AG ENERGIEBILANZEN 2018, 
AGORA ENERGIEWENDE 2018) und soll bis 2050 auf 80 % gesteigert werden (BUN-

DESREGIERUNG 2010). Mit dem Ausbau erneuerbarer Energien und der Substitution 
steuerbarer bzw. kontinuierlicher Energieerzeuger nehmen die Schwankungen im 
Energieangebot zu (BUNDESNETZAGENTUR 2018, AGORA ENERGIEWENDE 2018). Da 
zu jedem Zeitpunkt ein Gleichgewicht zwischen Energiebedarf und -angebot herr-
schen muss, stellt dies Energieversorger vor eine zentrale Herausforderung im 
Umgang mit erneuerbaren Energien (BUCHHOLZ & STYCZYNSKI 2014, UMWELTBUN-

DESAMT 2015). 

Für einen sicheren Netzbetrieb müssen im Energiesystem zu jedem Zeitpunkt Ener-
gieerzeugung und -verbrauch im Gleichgewicht sein. Im Falle eines Ungleich-
gewichts kann die Netzfrequenz von 50 Hz nicht eingehalten werden. Eine kurzfris-
tige Abweichung kann bereits Schäden an Industrieanlagen verursachen, wohingegen 
ein länger andauerndes Ungleichgewicht einen Stromausfall mit einem volkswirt-
schaftlichen Schaden in Milliardenhöhe zur Folge hat (CRASTAN & WESTERMANN 
2012, BUCHHOLZ & STYCZYNSKI 2014). Als Ausgleichsmechanismus wurden bisher 
thermische Kraftwerke gesteuert. Aufgrund des Rückgangs steuerbarer Energieer-
zeuger wurden in den vergangenen Jahren der Ausbau des Energienetzes, der Einsatz 
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von Energiespeichern und die Nutzung flexibler Lasten intensiviert. Alle drei Maß-
nahmen sind langfristig erforderlich, um volkswirtschaftlich die Energiekosten so 
gering wie möglich zu halten. (FVEE 2010, 50 HERTZ et al. 2017, ELSNER et al. 
2015). Eine besondere Rolle nimmt dabei die Anpassung des Energiebedarfs von In-
dustrieunternehmen an, da ihr Anteil am deutschen Bruttostrombedarf 43,7 % beträgt 
(BDEW 2018). Hierauf konzentriert sich die vorliegende Arbeit. 

Für Unternehmen ergeben sich infolge der Energiewende Anreize, ihre Energiebe-
schaffung neu auszurichten, um ihre Energiekosten zu senken. Dies ist auf die 
zunehmenden Schwankungen in der Energieversorgung zurückzuführen und spiegelt 
sich u. a. in der Zunahme kurzfristiger Energiemarktprodukte an der Strombörse EEX 
wider (BUNDESNETZAGENTUR 2018). Insgesamt sind der Bedarf systemdienlicher 
Maßnahmen sowie die Anzahl von Stunden mit negativen Strompreisen in den ver-
gangenen Jahren angestiegen (AGORA ENERGIEWENDE 2014, AGORA ENERGIE-
WENDE 2018, BUNDESNETZAGENTUR 2018). Neben den zentralen Energiemärkten an 
der Energiebörse werden auf regionaler Ebene z. B. mit Verteilnetzbetreibern Ver-
träge zu Abschaltung industrieller Lasten geschlossen (DENA 2016). Aufgrund des 
strukturellen Wandels von der zentralen zu einer dezentralen Energieversorgung ist 
langfristig davon auszugehen, dass sich für Unternehmen neue Geschäftsmodelle im 
Verteilnetz entwickeln werden, um ihre Potentiale bestmöglich zu nutzen (BDEW 
2013, VDE 2015, ÖKO-INSTITUT 2018, UNTERBERGER et al. 2018c, ROTH et al. 
2019). Des Weiteren sind Unternehmen zunehmend daran interessiert, sich mit dem 
Ausbau erneuerbarer Energien an ihrem Produktionsstandort von den Entwicklungen 
auf nationaler Ebene zu entkoppeln (TREND:RESEARCH 2011, BARDT et al. 2014). In-
dem sich ein energieflexibles Unternehmen an das verfügbare Energieangebot 
anpasst, kann es sich aktiv an der Energiewende beteiligen. Zusammenfassend ist 
festzuhalten, dass Unternehmen in einer sich verändernden Energiewelt Chancen zur 
Kostenreduktion nutzen bzw. Risiken kompensieren müssen, um auch langfristig in 
Deutschland produzieren zu können. 

Um auf ein schwankendes Energieangebot zu reagieren, müssen Maßnahmen im Pro-
duktionssystem zur Leistungsanpassung bereitgestellt werden. In diesem Zusammen-
hang haben bereits zahlreiche Studien branchenspezifische Potentiale untersucht 
(DITTMER 1989, STADLER 2006, KLOBASA 2009, DENA 2010, ROON & GOBMAIER 
2010, VDE 2012, AGORA ENERGIEWENDE 2013, UMWELTBUNDESAMT 2015, ELS-

NER et al. 2015, KOLLMANN et al. 2015). Aufgrund technischer und unternehmens-
spezifischer Unterschiede weisen die Studien eine hohe Bandbreite auf, was den 
Schluss zulässt, dass eine unmittelbare Übertragung der Erkenntnisse auf weitere Un-
ternehmen und Branchen nicht möglich ist (EISENHAUER et al. 2018). Ähnlich wie 
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bei Energieeffizienzmaßnahmen sind neben den branchen- bzw. technologiespezifi-
schen Besonderheiten auch das dynamische Betriebsverhalten sowie die verfügbaren 
Kapazitäten der jeweiligen Produktionssysteme einzubeziehen (GRUBER et al. 2013, 
FFE 2017). In diesem Zusammenhang weist eine Studie des Fraunhofer ISI die 
Hemmnisse zur Leistungsanpassung produzierender Unternehmen aus und gelangt 
zu der Erkenntnis, dass technische und betriebsorganisatorische Rahmenbedingungen 
das bereitstellbare Potential begrenzen (AGORA ENERGIEWENDE 2013, OLSTHOORN 
et al. 2015). Diese haben ihren Ursprung in der Produktionsstruktur, sodass nur in 
den verfügbaren Freiheitsgraden eine Leistungsanpassung möglich ist. Um flexibili-
tätsbegrenzende Wechselwirkungen im Produktionssystem zu reduzieren, müssen die 
Strukturen an das neue Betriebsverhalten angepasst werden. Infolge der turbulenten 
Entwicklung im Energiesystem sind die Anforderungen zur Leistungsanpassung 
frühzeitig in der Produktionsstruktur zu berücksichtigen (AGENTUR FÜR ERNEUER-

BARE ENERGIEN 2012, BMWI 2015). Jenseits des unternehmensexternen Wandels 
des Energiesystems ergeben sich durch Veränderungen des Produktportfolios, des 
Produktionsprogramms oder der Fertigungstechnologien interne Turbulenzen, die die 
Anpassungsfähigkeit des Produktionssystems betreffen (siehe Abbildung 1). 

 
Abbildung 1:  Externe und interne Turbulenzen energieflexibler Fabriken  

(in Anlehnung an NYHUIS et al. 2008a) 

Die Ausrichtung produzierender Unternehmen auf ein schwankendes Energieangebot 
ist nicht nur für die Unternehmen an sich, sondern auch für den Standort Deutschland 
und die deutsche Gesellschaft von besonderem Interesse. Durch die Bereitstellung 
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flexibler industrieller Lasten wird das Portfolio zum Energieausgleich größer, sodass 
sich ein Wettbewerb zwischen den Technologien entwickelt. Volkswirtschaftlich ge-
sehen können somit die Kosten für einen Energieausgleich auf einem niedrigen 
Niveau gehalten werden (BEE 2015, CONNECT ENERGY ECONOMICS GMBH 2015). 
Dieser Effekt ist bereits auf den Reservemärkten für Primär- und Sekundärregelleis-
tung sowie für Minutenreserve zu beobachten (BUNDESNETZAGENTUR 2018). Für 
energieintensive Unternehmen sind die Energiekosten ein wichtiger Wettbewerbs-
faktor und sogar ausschlaggebend bei Standortentscheidungen (AGORA 

ENERGIEWENDE 2017, BUHL & WEINHOLD 2012). Durch eine aktive Vermarktung 
von Leistungsanpassungsmaßnahmen können Energiekosten gesenkt, die Wettbe-
werbsfähigkeit gesteigert und Arbeitsplätze in Deutschland gesichert werden. 
Insbesondere in Hinblick auf die übergeordnete Zielstellung des Klimaschutzes ist es 
wichtig, eine Vereinbarkeit zwischen der Energiewende und dem Produktionsstand-
ort Deutschland zu erreichen, um ein Abwandern in Länder mit geringeren 
Umweltauflagen und größeren Belastungen für das Weltklima zu vermeiden. Produ-
zierende Unternehmen können mit einer Ausrichtung auf eine schwankende 
Energieversorgung einen Beitrag zur deutschen Energiewende und zum Klimaschutz 
leisten. 

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass produzierende Unternehmen mit der Aus-
richtung ihre Produktion auf eine zunehmende Volatilität im Energieangebot einen 
Beitrag zur erfolgreichen Umsetzung der Energiewende leisten können. Durch eine 
Leistungsanpassung kann das Risiko hoher Energiepreise reduziert werden, sodass 
sogar die Chance besteht, die Herstellkosten zu senken. Mehrere Studien für eine 
nachhaltige Energieversorgung haben bereits die Anpassungsfähigkeit industrieller 
Energieverbraucher in ihre Untersuchung einbezogen, da sie ein wesentlicher Bau-
stein der Energiewende ist. Zum jetzigen Zeitpunkt fehlt es jedoch an der 
strukturierten Ausrichtung der Produktion an ein sich im Wandel befindliches Ener-
giesystem. Um diesen Herausforderungen zu begegnen, bedarf es einer geeigneten 
Methodik der Fabrikplanung mit den entsprechenden Planungswerkzeugen. 

1.2 Zielsetzung der Arbeit 
Angesichts der gegenwärtigen Veränderungen im Energiesystem und des zunehmen-
den Bedarfs steuerbarer Lasten besteht das übergeordnete Ziel der vorliegenden 
Arbeit Energieflexibilität in produzierenden Unternehmen zu fördern. Dafür sind 
Energieflexibilitätspotentiale gezielt unter Berücksichtigung ihres wirtschaftlichen 
Nutzens auszubauen. In diesem Zusammenhang lassen sich die Forschungsarbeiten 
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zu energieflexiblen Fabriken in folgende drei Themenfelder untergliedern, die ge-
nauer betrachtet werden: Energieflexibilität im Energiesystem, Nutzung von 
Energieflexibilität und Erschließung von Energieflexibilitätspotentialen.  

Auf der Ebene des Energiesystems werden Fragen zum Nutzen energieflexibler Fab-
riken im zukünftigen Energiesystem untersucht, wobei die Zielsetzung der Bundes-
regierung einer sicheren und bezahlbaren Energiewende im Zentrum der Diskussion 
steht. Zu diesem Zweck werden Energieflexibilitätspotentiale ganzer Branchen ag-
gregiert und in Netzsimulationen eingesetzt (STADLER 2006, KAMPER 2010, VDE 
2012). Um dem Energieflexibilitätsbedarf ein ausreichend hohes Angebot gegenüber-
zustellen werden schließlich Fragestellungen zu wirtschaftlichen Anreizen und 
Marktzugängen thematisiert (ELSNER et al. 2015, BEE 2015, RIESS et al. 2017). 

Auf Unternehmensebene rücken mit der operativen Flexibilitätsnutzung die innerbe-
trieblichen Prozesse zur rechtzeitigen Bereitstellung der Energieflexibilitätspoten-
tiale in den Fokus der Betrachtungen. Die zunehmende Komplexität und Dynamik 
im Produktionssystem erfordern eine Erweiterung bestehender Produktionsplanungs- 
und –steuerungssysteme (YUSTA et al. 2010, MITRA et al. 2012, KELLER 2018, 
SCHULTZ 2018, KÖRNER et al. 2019, ABELE et al. 2020). Darüber hinaus werden auch 
Lösungsansätze zur informationstechnischen Anbindung von Produktionsanlagen 
und zur Regelung von Produktionsprozessen entwickelt (ATABAY 2018, BRUGGER et 
al. 2018, KENDER et al. 2019).  

Für die Erschließung von Energieflexibilitätspotentialen haben sich in den vergange-
nen Jahren einzelne Themenschwerpunkte herauskristallisiert. Darunter fallen in 
erster Linie die Erfassung und die Bewertung von Energieflexibilitätspotentialen. Die 
Erfassung von Energieflexibilitätspotentialen konzentriert sich dabei auf die Analyse 
des energetischen Verhaltens von Produktionsanlagen (ABELE et al. 2016, POPP et al. 
2017, MOOG et al. 2017, TESCH & STOEPHASIUS 2017, SCHARMER et al. 2020). Die 
Bewertung von Energieflexibilität untergliedert sich in monetäre und nicht-monetäre 
Bewertungsansätzen. Nicht-monetäre Bewertungsansätzen konzentrieren sich auf die 
Erfüllung der Vermarktungskriterien (KABELITZ & STRECKFUß 2014, GRAßL 2015, 
SIMON et al. 2017). Zur monetären Bewertung wird der wirtschaftliche Nutzen einer 
zukünftigen Vermarktung für das Unternehmen analysiert (FRIDGEN et al. 2015, 
FLUM et al. 2018, KUHLMANN 2020). Die aufgezeigten Forschungsschwerpunkte un-
tersuchen in Hinblick auf die Erschließung weiterer Energieflexibilitätspotentiale nur 
einzelne Teilbereiche, wobei etwaige Entwicklungsmöglichkeiten von Produktions-
systemen nicht Gegenstand der Betrachtungen sind. 
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Die vorliegende Arbeit möchte in diesem Zusammenhang einen ersten Beitrag zur 
strukturierten Erschließung von Energieflexibilitätspotentialen leisten. Die Zielset-
zung lässt sich somit auf die Entwicklung einer methodischen Vorgehensweise zur 
Ausrichtung des Produktionssystems auf ein volatiles Energieangebot konkretisieren. 
Zielgruppe dieser Arbeit sind Energiemanager und Produktionsverantwortliche. In 
einem sich verändernden Energiesystem sollen Unternehmen durch die regelmäßige 
Anwendung der Methodik bei der Reduzierung von Energiekosten, der Generierung 
von Erlösen durch Systemdienstleistungen oder der intensiveren Nutzung von erneu-
erbaren Energien am Produktionsstandort unterstützt werden. 

Für die Flexibilitätserschließung wurde bereits aufgezeigt, dass ein ausreichend ho-
hes Verständnis von den Eigenschaften des Produktionssystems erforderlich ist. Aus 
dem Bestreben einer kostenorientierte Energiebeschaffung, der Vermarktung von 
Systemdienstleistungen oder Nutzung von erneuerbare Energien erwächst der Flexi-
bilitätsbedarf zur Anpassung des Energieverbrauchs (siehe Abschnitt 2.3.1). Durch 
den Abgleich mit dem Energieflexibilitätspotential ergibt sich erst die Energieflexi-
bilitätslücke, die im weiteren Verlauf das Planungsproblem darstellt. Die Aus-
arbeitung von Flexibilisierungsmaßnahmen zur Deckung der Flexibilitätslücke ist ein 
kreativer Prozess, für den geeignete Hilfsmittel erforderlich sind, um den Anwender 
in dieser Phase zu unterstützen. Die Flexibilisierung kann mit einem initialen mone-
tären Aufwand einhergehen, der erforderlich ist, um zukünftige Erlöse oder 
Einsparungen zu erschließen. Aufgrund der nur begrenzt voraussagbaren Erlöspoten-
tiale handelt es sich um eine Investitionsentscheidung unter Unsicherheit. Die 
energetische Flexibilisierung des Produktionssystems ist allerdings nicht ausschlag-
gebend für das Überleben des Unternehmens. Somit verfügt das Unternehmen über 
einen strategischen Handlungsspielraum, der in ausreichendem Maße bei der Inves-
titionsbewertung zu berücksichtigen ist. 

Zur Erarbeitung des methodischen Vorgehens ergeben sich zusammenfassend fol-
gende vier ingenieurwissenschaftliche Forschungsfragen: 

1. Wie kann eine Methodik zur Gestaltung energieflexibler Produktionssysteme 
strukturell aufgebaut werden? 

2. Wie können Produktionssysteme in Hinblick auf ihre Energieflexibilität modelliert 
werden? 

3. Wie lassen sich Gestaltungsmaßnahmen für Energieflexibilitätspotentiale identifi-
zieren und entwickeln? 

4. Wie kann die Wirtschaftlichkeit von Flexibilisierungsmaßnahmen unter Berück-
sichtigung der Unsicherheiten des volatilen Energieangebots bestimmt werden? 
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1.3 Forschungskonzeption 
Zur Erläuterung der Forschungskonzeption wird zunächst eine wissenschaftstheore-
tische Einordung der Arbeit vorgenommen. Die Wissenschaftsdisziplinen werden in 
Formal- und Realwissenschaften untergliedert. Formalwissenschaften verfügen über 
analytische Eigenschaften, deren Ziel in der Konstruktion von Zeichensystemen und 
Verwendungsregeln liegt, wie dies in der Mathematik oder der Philosophie zu finden 
ist. Die Realwissenschaften untergliedern sich in erklärende und handlungsorientierte 
Wissenschaften. Erklärende Wissenschaften haben empirische Aussagen über die Re-
alität zum Ziel; ihnen gehören beispielsweise die Physik, die Chemie und die Biologie 
an. Die zu untersuchenden Problemstellungen ergeben sich dabei aus dem Theorie-
zusammenhang. Demgegenüber liegt in der handlungsorientierten Wissenschaft der 
Fokus auf den Entscheidungsmodellen und -prozessen, die zur Gestaltung sozialer 
bzw. technischer Systeme erforderlich sind, wie dies etwa in der Betriebswirtschafts-
lehre, der Psychologie und den Rechtswissenschaften der Fall ist (ULRICH & HILL 
1976). Die Ingenieurswissenschaften sind aufgrund des Anspruchs, Menschen bei der 
Gestaltung und Auswahl von Handlungsalternativen zu unterstützen, den Handlungs-
wissenschaften zuzuordnen (WEMHÖNER 2006, ACATECH 2013). Die vorliegende 
Arbeit ist schwerpunktmäßig den Betriebswissenschaften zuzuordnen, die sich mit 
der Planung und dem Betrieb von Fabriken befassen, wobei die technischen bzw. 
technologischen Aspekte sowie ökonomische Fragestellungen im Fokus der For-
schung stehen (BERGHOLZ 2005). Wissenschaftliche Fragestellung und Erkenntnis-
gewinn der Handlungswissenschaften resultieren aus dem Praxisbezug (ULRICH 
1984, SCHNEEWEISS 1992, ACATECH 2013). Das Ziel der angewandten Wissenschaft 
besteht in der Gewinnung nützlichen Wissens, um Probleme praktisch handelnder 
Menschen zu analysieren und zu lösen (ACATECH 2013). 

Die vorliegende Arbeit ist dem Spezialbereich der Fabrikplanung zugeordnet, sodass 
die präskriptive Entscheidungstheorie im Zentrum steht. Somit steht neben der Fabrik 
als Gestaltungsgegenstand auch das planerische Vorgehen im Fokus der wissen-
schaftlichen Erkenntnis. Als zentral erscheint hier die Forderung nach der Strukturier-
barkeit des Planungsprozesses, der durch eine zyklische Abfolge gekennzeichnet ist. 
Wie dieser Prozess zu bewerten ist, ergibt sich aus der Zufriedenheit der beteiligten 
Personen und leitet sich aus ihrem Wertesystem ab. Die Handlungswissenschaften 
zeichnen sich durch nomologische Hypothesen aus. Dies bedeutet, dass aufgrund von 
bestehenden Zusammenhängen und Gesetzmäßigkeiten Aussagen getroffen und am 
Erfolg einer Handlung gemessen werden. Zusammenfassend ist festzuhalten, dass 
dem Anwender durch die Handlungswissenschaften ein Regelwerk zur Verfügung 
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gestellt wird, das problembezogene Informationen aufbereitet und auf Grundlagen-
wissen zurückgreift (SCHNEEWEISS 1992, 255 ff). 

 
Abbildung 2:  Wissenschaftssystematik (ULRICH & HILL 1976, S. 305) 

1.4 Aufbau der Arbeit 
Die Arbeit untergliedert sich in acht Kapitel, die sich entsprechend der Struktur der 
angewandten Forschung einordnen lassen (siehe Abbildung 3). Zu Beginn dieses Ka-
pitels 1 wurden die Ausgangssituation und die Motivation dargelegt, woraus sich die 
Zielsetzung der Arbeit – die Entwicklung einer Methodik zur Gestaltung energiefle-
xibler Produktionssysteme – ableitet.  

Die in Kapitel 2 erläuterten Grundlagen und Begriffsdefinitionen dienen dem ge-
meinsamen Verständnis und der Beschreibung des Untersuchungsbereichs. In diesem 
Zusammenhang wird zunächst auf das betriebliche Energiemanagement sowie auf 
die Eigenschaften energieflexibler Fabriken eingegangen. Im Hinblick auf die Me-
thodik zu Gestaltung des Produktionssystems werden die Flexibilitätsplanung und die 
Investitionsbewertung genauer erläutert. 

In Kapitel 3 wird der aktuelle Stand der Wissenschaft vorgestellt, um den Handlungs-
bedarf herauszuarbeiten. Dazu werden Forschungsarbeiten einerseits zu energie-
flexiblen Fabriken und andererseits zur energie- bzw. flexibilitätsorientierten Planung 
von Produktionssystemen untersucht und die bestehenden Ansätze in Bezug auf ihren 
Nutzen und ihre Grenzen bewertet. 
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Abbildung 3:  Struktur der Arbeit (in Anlehnung an ULRICH 1984) 

Zu Beginn von Kapitel 4 werden sodann die Anforderungen an die Methodik defi-
niert. In einem Überblick über die zu entwickelnden methodischen Zugänge werden 
die erforderlichen Beziehungen und Funktionalitäten des Planungsvorgehens aufge-
zeigt. 

Darauf aufbauend wird in Kapitel 5 auf die entwickelten Modellierungsansätze ein-
gegangen. Das Ziel der Modellierung ist die Abstraktion des zu planenden Pro-
duktionssystems und die Zusammenfassung der zugrunde liegenden Planungsinfor-
mationen. 

Kapitel 6 befasst sich mit der Vorgehensweise zur Gestaltung energieflexibler Pro-
duktionssysteme. Um auf veränderte Rahmenbedingungen im Energiesystem und im 
Produktionssystem zu reagieren, werden zentrale Schritte des Planungsvorgehens, 
die in regelmäßigen Intervallen durchgeführt werden, ausgearbeitet und allgemeine 
Gestaltungsregeln erläutert. Des Weiteren wird auf die Bewertung der Wirtschaft-
lichkeit eingegangen, unter Berücksichtigung der unsicheren Entwicklung im 
Energiesystem und des strategischen Handlungsspielraums. 

In Kapitel 7 wird die entwickelte Methodik exemplarisch auf ein Unternehmen ange-
wandt, und zwar zur Steigerung des Eigenversorgungsanteils am Produktions-
standort. Das Kapitel ist entsprechend dem entwickelten methodischen Vorgehen 
aufgebaut. Zur Beschreibung des Unternehmens und seiner energetischen- sowie fle-
xibilitätsspezifischen Eigenschaften finden die entwickelten Modelle Anwendung. 
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Strategie angewandter Forschung Aufbau der Arbeit
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Auf der Basis der verfügbaren Planungsinformationen werden die entwickelten 
Werkzeuge des Planungsverfahrens eingesetzt. Abschließend wird eine Bewertung 
der Methodik vorgenommen. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse werden abschlie-
ßend zur Bewertung der Praxistauglichkeit genutzt. 

Kapitel 8 fasst abschließend die wesentlichen Erkenntnisse der vorliegenden Arbeit 
zusammen und reflektiert, inwiefern die formulierten Ziele erreicht sind. Basierend 
auf den Erkenntnissen aus der Entwicklung der Methodik und ihrer Anwendung wird 
ein Ausblick auf weiterführende Forschungsansätze gegeben. 
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