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1 Einleitung

Zum Inhalt

Eine der groRten Herausforderungen im Energiemanagement ist die Bewertung der energiebezogenen
Leistung. Die Anfang 2025 erschienene deutsche Ubersetzung der 1SO 50006:2023 will hier Hilfestellung
geben. Das E-Book stellt die Norm vor, geht aber an vielen Stellen auch Uber sie hinaus. Es werden konkrete
Lésungen fiir die Modellierung sowie die Uberwachung und den Nachweis der Verbesserung der
energiebezogenen Leistung vorgestellt. In Anlehnung an Anhang G der ISO 50006 wird gezeigt, wie die
energiebezogene Leistung liber mehrere Standorte hinweg ermittelt und bewertet werden kann.

Rund sieben Jahre nach Veroffentlichung der ISO 50001:2018 erschien im Februar 2025 die deutsche
Ubersetzung der 1SO 50006:2023. Die Norm ist gut strukturiert und weitestgehend klar geschrieben.
Leserinnen und Leser des Fachwerks = Praxis Energiemanagement werden aber viele Informationen und
Anwendungshilfen schon aus den folgenden Beitrdgen entnommen haben:

e > Auswirkungen von nicht routinemaRigen Ereignissen (NRE) auf die energiebezogene Leistung mit
dem aktuellen Tool zum Leistungsvergleich Version 3

- Modelle im Energiemanagement mit dem Tool zum Leistungsvergleich Version 2.2.3

- Arbeitshilfe Leistungsbewertung — Erlduterungen

- Regression mit Excel

- Die energetische Bewertung — das Herzstlick des Energiemanagements (mit Prozessanweisung
Energieplanung)

o - Klimatische Bereinigung der Energieverbriduche durch geeignete Modellierung (ein weltweiter

Ansatz)

2 DIN 1SO 50006:2025 — ein Uberblick

Bei dieser Norm handelt es sich um die deutsche Ubersetzung der 1ISO 50006 aus dem Jahr 2023. Im
Vergleich zur Vorgangerversion aus dem Jahr 2014 (bzw. 2017 in deutscher Version) gibt es folgende
wesentliche Anderungen:

e Harmonisierung von Konzepten und technischen Aspekten mit der ISO 50001:2018

e Aktualisierung der Begriffe in Abschnitt 3 in Ubereinstimmung mit der 1ISO 50001:2018

e Verbesserungen bzgl. Normalisierung von EnPls and EnBs

e Anpassungen und neue Ansatze im Zusammenhang mit der Definition und Anforderung, eine
Verbesserung der energiebezogenen Leistung nachzuweisen.

Im Folgenden werden entlang der Normstruktur interessante, insbesondere neue Aspekte vorgestellt.
Wenn nicht explizit als Zitat ausgewiesen, sind die Inhalte sinngemal wiedergegeben.
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2.1 Anwendungsbereich

Die Norm mochte allen Organisationen, auch solchen, die ISO 50001 nicht anwenden, eine Anleitung
bieten, damit sie Energieleistungskennzahlen (EnPls) und energetische Ausgangsbasen (EnBs) fiir die
Bewertung der energiebezogenen Leistung (ebl) erstellen, anwenden und anpassen kénnen, um damit die
ebl zu messen, zu Gberwachen und Verbesserungen nachzuweisen.

2.2 Normative Verweisungen

Es gibt keine normativen Verweisungen. Aber sowohl im nationalen Anhang NA als auch im Anhang wird
unter den Literaturhinweisen auf die DIN EN I1SO 50001:2018 Bezug genommen.

2.3 Begriffe und Abklrzungen

Die Begriffe der I1ISO 50006 stehen auf Englisch und Franzosisch kostenfrei zur Verfiigung. Unterstitzend
stellen ISO und IEC folgende Begriffsdatenbanken bereit:

® - ISO Online browsing platform
® > |EC Electropedia: The World's Online Electrotechnical Vocabulary

2.3.1 Begriffe

Bis auf wenige Ausnahmen finden sich die Begriffe auch in der ISO 50001. Einige Begriffe wurden minimal
modifiziert oder in den Anmerkungen erweitert. Hier aufgefiihrt sei der Begriff:

,Energiemodell (3.1.8): auf einen Datensatz basierende mathematische Darstellung, die die Beziehung
zwischen relevanten Variablen und Energieverbrauch oder Energieeffizienz (iber einen festgelegten
Zeitraum beschreibt.

Anmerkung: Der festgelegte Zeitraum kann verschiedene zeitliche Perspektiven bedeuten, z. B. einen
Bezugszeitraum, einen Berichtszeitraum oder einen Zeitraum, der Standardbedingungen abbildet”,

In vielen Fallen wird ein Modell fiir den Bezugszeitraum erstellt (Forecasting). Die Beispiele in der Norm
sind von dieser Kategorie. Es gibt jedoch auch die Moglichkeit, ein Modell fiir den Berichtszeitraum zu
erstellen (Backcasting). Sogar Modelle in Zwischenzeitrdumen sind denkbar. In diesem Fall wiirde man bei
einem Vergleich von Berichtszeitraum und Bezugszeitraum beide Methoden kombinieren, sog. ,chaining”
(s. = Beitrag ,Auswirkungen von nicht routinemaRigen Ereignissen, Abschn. 2.4“).

2.3.2 Abkurzungen

Neben den bekannten Abkirzungen wie EnPl, EnB, EnMS, SEU gibt es auch einige weniger bekannte wie

® HGT: Heizgradtage (en. HDD, heating degree days)

o KGT: Kihlgradtage (en. CDD, cooling degree days)

® CUSUM: kumulative Summe (en. cumulative sum)

e SEC: spezifischer Energieverbrauch (en. specific energy consumption), hier hat man
interessanterweise die englische Abkiirzung beibehalten.
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2.4 Uberblick zu EnPls, EnBs und energiebezogener Leistung

Dieser Abschnitt und die Abbildung 1 illustrieren den Zusammenhang zwischen der Verbesserung der
energiebezogenen Leistung, EnPlIs, EnBs, EnPI-Werten und Energiezielen. Die ebL verbessert sich, wenn sich
der EnPI-Wert im Berichtszeitraum im Vergleich zur EnB (= EnPI-Wert fiir den Baseline-Zeitraum) verringert,
unabhdangig davon, ob das Energieziel erreicht wird oder nicht.

Energieziele werden von der Organisation definiert und kénnen auch auf identifizierten und geplanten
MaBnahmen zur Verbesserung der energiebezogenen Leistung beruhen.

EnB (Energetische Ausgangsbasis)
Verbesserung
der EbL
- - R [ ——
Energieziel
[ = = £
w ) E (Y —
= 35 = e
Lo =t =y
o5 o ©
C a = _"_-‘
w ~N w .G—J
1
N @ e u
c c Q9 =
i $ 9 TS
() B e
£ e 8 2o
8 Modellierte
g Baseline-Werte
2 MaRnahmen
20
© (EPIA) /
= J E;/
Baseline-Werte abhangig l
von relevanter Variable
(Modellgrundlage) Gemessene
Energie (BZ)
Baseline-Zeitraum (BLZ) Berichtszeitraum (BZ) B
Zeit
Abb. 1: Visualisierung der Beziehung zwischen eblL, EnPl, EnB, EnPI-Werten und Energiezielen. Erganzend zur Norm sind

im oberen Teil des Bildes noch Fehlerbalken eingezeichnet. Die Begriffe wurden leicht verandert, um konsistent
mit den Begriffen in den Tools (s. u.) zu sein. (Abbildung in Anlehnung an Bild 1 der DIN ISO 50006:2025)

Die folgenden Abschnitte 2.5 bis 2.10 beschreiben die Einzelheiten. Anhang A der Norm zeigt die
Zusammenhdange in einem Flussdiagramm.
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2.5 Gewinnung relevanter Informationen Uber die
energiebezogene Leistung

2.5.1 Ausgangsinformationen Uber die energiebezogene
Leistung

Die bendétigten Informationen inkl. der SEUs werden durch die energetische Bewertung nach Abschnitt 6.3
der I1SO 50001:2018 ermittelt. Fiir jeden SEU miissen die relevanten Variablen (sofern vorhanden) und die
aktuelle ebL bestimmt werden (6.3c). Allein um diese Anforderung zu erfillen, ist es notwendig, geeignete
EnPls festzulegen und anzuwenden.

2.5.2 Bestimmung der Nutzer von Energieleistungskennzahlen

EnPls sollten so entwickelt werden, dass sie den Bediirfnissen und Erwartungen verschiedener Nutzer
gerecht werden und leicht verstandlich sind. Beispiele fiir Nutzer sind: Topmanagement, EnM-Team,
Betriebsleitung, Facility-Management, Betriebs- und Instandhaltungspersonal, Ingenieure, externe Nutzer
und EnPIl-Owner.

Anmerkunglinteressant ist die Anmerkung, dass EnPls und EnBs, die flir externe Zwecke wie z. B. flr
gesetzliche Berichtspflichten erforderlich sind, nicht immer ausreichend sind fiir das Management der
Verbesserung der energiebezogenen Leistung gemall ISO 50001 oder fir Organisationen, die ihre
tatsachliche Verbesserung der energiebezogenen Leistung verstehen wollen.

Beispielsweise werden manchmal einfache spezifische EnPls (SEC) gefordert, die jedoch aufgrund
signifikanter Grundlasten zu verzerrten Ergebnissen fiihren, oder gar keine Korrelationen zu den
eingesetzten Variablen aufzeigen.

2.5.3 Festlegung der Grenzen von Energieleistungskennzahlen

Um die ebL zu messen, sollten fiir jede EnPIl geeignete Messbereichsgrenzen festgelegt werden. Dabei sollte
Folgendes berticksichtigt werden:

e die organisatorischen Verantwortlichkeiten bzgl. Energiemanagement, einschlieBlich des Umfangs, in
dem die Organisation Einfluss auf ihre ebL hat bzw. diese steuern kann;

e SEUs;

e Einrichtungen (facilities), Anlagen (equipment), Systeme oder energieverbrauchende Prozesse, die die
Organisation isolieren und steuern mochte;

e die Einfachheit der Abgrenzung der EnPI-Grenze durch Messung von Energieverbrauch und
relevanten Variablen;

o die EnMS-Grenze;

e verfligbare Daten zum Energieverbrauch und zu relevanten Variablen.
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Die drei primaren EnPl-Grenzlevel sind einzeln, systembezogen und organisatorisch.

Tabelle 1:  Beispiele fur EnPI-Grenzlevel

EnPI-Grenzlevel Beispiele

einzeln (z. B. Anlagen- und | Der Energieeinsatz fiir Dampf erzeugende Anlagen, getrennt von anderen
Prozesslevel) Energienutzungen

systembezogen System aus Dampfproduktion und Dampfverbraucher (z. B. Trockner)

organisatorisch Fiir eine oder mehrere Fabriken oder eine Abteilung der Organisation
eingekaufter Dampf

Zusammenfassung Auswertung EnPls 2022 Monat 6
Level 6
Einzelverbraucher
Verbraucher A ::‘“
Verbeaucher 8 :’:"
Verbraucher € :":"
Gesamtenergie 2022 [kWh]
‘:: Abtellung 7 e
:: Abteilung 8 :":‘
::: mmg et Mosat
tum jaht
‘“’“‘: s Abteilung 10 :“:"
P ’ff‘,«f/v/
R ——— e —— Aorg 1 i
Abb. 2: Energie-Dashboard mit verschiedenen EnPl-Leveln (eigene Darstellung)
Weitere Informationen zu EnPI-Grenzen finden sich in Anhang B der Norm.
254 Festlegung und Quantifizierung von Energiefliissen

Energiefliisse, die die EnPI-Grenzen lberschreiten, sollten identifiziert und gemessen werden. Dies betrifft
sowohl gelieferte als auch vor Ort erzeugte Energie. Energie, die die EnPI-Grenze Uberschreitet und
gespeichert wird, sollte beriicksichtigt werden. Dies kann qualitativ in einem Flussdiagramm dargestellt
werden. Dieses Flussbild kann auch weitere Informationen enthalten, z. B. Messstellen und Produktstréme,
die fiir die Energieanalyse und die Festlegung von EnPlIs wichtig sind.
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Anleitung

				Ziel: Nachweis der Verbesserung der ebL der gesamten 50k-Matrix



				Jeder Standort versucht eine fortlaufende Verbesserung anhand von EnPIs / Modellen zu demonstrieren, die für den jeweiligen Standort geeignet sind (verschiedene Variablen möglich).



				Wenn Standorte dies nicht nachweisen können, muss geprüft werden, ob andere Standorte dies ausgleichen können. Daher wird ein gemeinsames Basisjahr benötigt.



				Wichtig: die Änderung in % oder in MWh ist immer die Änderung auf Grundlage der normierten EnPI (Ausnahme nur, wenn keine Variable vorhanden ist)



				Ergebnisse können sein: 

				- unverändert (wenn die Fehlerbalken überlappen)

				- verbessert

				- verschlechtert

				Um eine Gesamtverbesserung nachzuweisen, müssen die verbesserten Bereiche die verschlechterten min. ausgleichen (in MWh)

				Die unveränderten werden nicht betrachtet.

				Die EnPIs eines Standorts müssen 100 % abdecken.

				Die Ebenen dürfen nicht vermischt werden (keine Doppelzählung von z. B. Energieträgern und ihren zugehörigen SEUs)





Gesamtleistung

		Bewertung der Gesamtleistung						Berichtsperiode		2024				Energieverbrauch gesamt				40000		MWh				Version: 1.3



		Standort- name		Standort-Energieverbrauch in MWh		Gewichtung bezogen auf Gesamt-verbrauch		Bereich / SEU / Energieträger am Standort		Realer Enerrgiever- brauch in MWh		Gewichtung bezogen auf den Gesamt-verbrauch des Standorts		Baseline Jahr (muss für alle gleich sein)		Veränderung in % bezogen auf die norm. EnPI-Werte		Veränderung in MWh bezogen auf die norm. EnPI-Werte		Innerhalb der Fehler-balken		Nicht routinemäßige Ereignisse (NRE) berücksichtigt		Bewertung der ebL

		Site 1		20000		50.0%		Strom gesamt		6000		30.0%		2023		2		100		J		N		unverändert

								Gas gesamt		13500		67.5%		2023		-10		-1500		N		N		verbessert

								Sonstiger ET		500		2.5%		2023		10		50		N		N		verschlechtert

								SEU Heizung		13000		65.0%		2023		-10		-1440		N		N		verbessert

		Site 2		18000		45.0%		Strom gesamt						2023

								Gas gesamt						2023

								Sonstiger ET						2023

								SEU Heizung		9000		50.00%		2023		10		1000		N		N		verschlechtert

								SEU Produktion						2023

		Site 3		2000		5.0%		Strom gesamt						2023

								Gas gesamt						2023

								Sonstiger ET						2023

								SEU mech. Bearbeitung						2023

				40000		100.0%								 






Regression 24

		AUSGABE: ZUSAMMENFASSUNG



		Regressions-Statistik

		Multipler Korrelationskoeffizient		0.9528635895

		Bestimmtheitsmaß		0.9079490202						Modell mit 2024er Daten

		Adjustiertes Bestimmtheitsmaß		0.8874932469						(Baselinejahr)

		Standardfehler		30266.7757451119

		Beobachtungen		12

		ANOVA

				Freiheitsgrade (df)		Quadratsummen (SS)		Mittlere Quadratsumme (MS)		Prüfgröße (F)		P-Wert

Dr. Pautmeier: Dr. Pautmeier:
Bezeichnung korrigiert, fehlerhaft in Excel

		Regression		2		81321967240.6226		40660983620.3113		44.3859543778		0.0000217835

		Residue		9		8244699426.04407		916077714.004896

		Gesamt		11		89566666666.6667



				Koeffizienten		Standardfehler		t-Statistik		P-Wert		Untere 95%		Obere 95%		Untere 95,0%		Obere 95,0%

		Schnittpunkt		348721.641767519		95237.0098162667		3.6616189698		0.0052223688		133280.557848168		564162.725686869		133280.557848168		564162.725686869

		VAR1		11.8079799796		2.1364076502		5.5270256958		0.0003671393		6.975090111		16.6408698483		6.975090111		16.6408698483

		VAR2		704.5951353596		128.2054720562		5.4958273158		0.0003822447		414.5742084376		994.6160622815		414.5742084376		994.6160622815

		AUSGABE: RESIDUENPLOT										AUSGABE: QUANTILSPLOT



		Beobachtung		Schätzung für Gesamt Strom 2024		Residuen		Standardisierte Residuen				Quantil		Residuen

Dr. Pautmeier: Dr. Pautmeier:
Die Energiewerte wurden durch die Residuen ersetzt

												

Dr. Pautmeier: Dr. Pautmeier:
Bezeichnung korrigiert, fehlerhaft in Excel		1		939120.640748658		30879.359251342		1.127917173				4.1666666667		-1.9198533946

		2		939120.640748658		-29120.640748658		-1.0636772131				12.5		-1.0636772131

		3		940529.831019377		9470.1689806229		0.3459128195				20.8333333333		-1.0482324791

		4		825268.411764588		-5268.4117645875		-0.1924370274				29.1666666667		-0.1924370274

		5		928697.805190354		-28697.8051903539		-1.0482324791				37.5		-0.0979019694

		6		1052560.45754155		-52560.4575415475		-1.9198533946				45.8333333333		-0.0380183531

		7		1002680.29440311		-2680.294403108		-0.0979019694				54.1666666667		-0.0380183531

		8		1054674.24294763		45325.7570523738		1.6555945783				62.5		0.3459128195

		9		976610.274394804		23389.7256051959		0.8543465221				70.8333333333		0.4143676969

		10		838655.719336419		11344.2806635808		0.4143676969				79.1666666667		0.8543465221

		11		821040.84095243		-1040.8409524302		-0.0380183531				87.5		1.127917173

		12		821040.84095243		-1040.8409524302		-0.0380183531				95.8333333333		1.6555945783



VAR1 Residuenplot

50000	50000	50000	40000	45000	50000	45000	50000	45000	40000	40000	40000	30879.359251342015	-29120.640748657985	9470.1689806228969	-5268.4117645875085	-28697.805190353887	-52560.457541547483	-2680.2944031079533	45325.75705237384	23389.725605195854	11344.28066358075	-1040.8409524301533	-1040.8409524301533	VAR1

Residuen

VAR2 Residuenplot

0	0	2	6	69	161	174	164	137	25	0	0	30879.359251342015	-29120.640748657985	9470.1689806228969	-5268.4117645875085	-28697.805190353887	-52560.457541547483	-2680.2944031079533	45325.75705237384	23389.725605195854	11344.28066358075	-1040.8409524301533	-1040.8409524301533	VAR2

Residuen

VAR1 Kurvenanpassung

Gesamt Strom 2024	50000	50000	50000	40000	45000	50000	45000	50000	45000	40000	40000	40000	970000	910000	950000	820000	900000	1000000	1000000	1100000	1000000	850000	820000	820000	Schätzung für Gesamt Strom 2024	50000	50000	50000	40000	45000	50000	45000	50000	45000	40000	40000	40000	939120.64074865798	939120.64074865798	940529.8310193771	825268.41176458751	928697.80519035389	1052560.4575415475	1002680.294403108	1054674.2429476262	976610.27439480415	838655.71933641925	821040.84095243015	821040.84095243015	VAR1

Gesamt Strom 2024

VAR2 Kurvenanpassung

Gesamt Strom 2024	0	0	2	6	69	161	174	164	137	25	0	0	970000	910000	950000	820000	900000	1000000	1000000	1100000	1000000	850000	820000	820000	Schätzung für Gesamt Strom 2024	0	0	2	6	69	161	174	164	137	25	0	0	939120.64074865798	939120.64074865798	940529.8310193771	825268.41176458751	928697.80519035389	1052560.4575415475	1002680.294403108	1054674.2429476262	976610.27439480415	838655.71933641925	821040.84095243015	821040.84095243015	VAR2

Gesamt Strom 2024

Quantilsplot

4.166666666666667	12.5	20.833333333333336	29.166666666666668	37.5	45.833333333333336	54.166666666666664	62.5	70.833333333333343	79.166666666666671	87.500000000000014	95.833333333333343	-1.9198533946128695	-1.0636772130535541	-1.0482324791234612	-0.19243702744532679	-9.7901969447299772E-2	-3.8018353135445118E-2	-3.8018353135445118E-2	0.34591281954945996	0.41436769693644132	0.85434652213030804	1.1279171730059079	1.6555945783312929	Stichproben-Quantile

Gesamt Strom 2024

Residuen gegen die Zeit

1.1279171730059079	-1.0636772130535541	0.34591281954945996	-0.19243702744532679	-1.0482324791234612	-1.9198533946128695	-9.7901969447299772E-2	1.6555945783312929	0.85434652213030804	0.41436769693644132	-3.8018353135445118E-2	-3.8018353135445118E-2	







Monatsvergleich

														Modell 2024		Konstante		VAR1		VAR2

						Strom gesamt		2025								348721.641767519		11.8079799796		704.5951353596

						Monate		VAR1		VAR2		Gesamt Strom 2025		Baselinewert 2024

Dr. Pautmeier: Dr. Pautmeier:
Nur Jahreszahl verändern, nicht die Werte


						1		50,000		0		970000		939121

						2		50,000		0		910000		939121

						3		50,000		2		950000		940530

						4		40,000		6		820000		825268

						5		45,000		69		900000		928698

						6		50,000		161		1000000		1052560

						7		45,000		174		1000000		1002680

						8		50,000		164		1100000		1054674

						9		45,000		137		1000000		976610

						10		40,000		25		850000		838656

						11		40,000		0		820000		821041

						12		40,000		0		820000		821041

								545000		738		11140000		11140000

								Vorbereitet für 2025

								Aktuell sind die 2024 Daten mit den Modelldaten zu sehen.



Gesamtstrom mit Variable VAR1 und VAR2

Gesamt Strom 2025	970000	910000	950000	820000	900000	1000000	1000000	1100000	1000000	850000	820000	820000	Baselinewert 2024	939120.64074865798	939120.64074865798	940529.8310193771	825268.41176458751	928697.80519035389	1052560.4575415475	1002680.294403108	1054674.2429476262	976610.27439480415	838655.71933641925	821040.84095243015	821040.84095243015	











