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Steigende Energiekosten, wachsende Anforderungen an
Nachhaltigkeit und neue gesetzliche Vorgaben stellen kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) vor grofse Herausforderun-
gen (Strom-Report, 2024). Gleichzeitig stehen viele Betriebe
unter hohem Wettbewerbs- und Kostendruck. Produktions-
prozesse mussen effizienter werden, Ressourcen gezielter
eingesetzt und Einsparpotenziale schneller erkannt werden.
Gerade im produzierenden Gewerbe spielt dabei der Ener-
gieverbrauch eine zentrale Rolle - sowohl aus wirtschaftli-
cher als auch aus 6kologischer Sicht.

Kinstliche Intelligenz (KI) kann KMU dabei unterstiitzen, die-
sen Herausforderungen wirksam zu begegnen. Durch die in-
telligente Analyse von Produktions- und Energiedaten lassen
sich Verbréduche transparenter darstellen, Auffélligkeiten
friihzeitig erkennen und Prozesse gezielt optimieren. Kl er-
moglicht es beispielsweise, Energiebedarfe vorherzusagen,
Maschinen effizienter zu steuern oder unnétige Lastspitzen
zu vermeiden. Dadurch kénnen Unternehmen ihre Energie-
kosten senken, ihre Nachhaltigkeitsziele besser erreichen
und ihre Wettbewerbsfahigkeit langfristig starken.

Insbesondere flir KMU er6ffnen sich durch KI neue Moglich-
keiten, da moderne digitale Losungen zunehmend zugéngli-
cher und praxisnaher werden. Dennoch bestehen haufig Un-
sicherheiten: Welche Daten werden benétigt? Wo liegen kon-
krete Einsatzmoglichkeiten? Und wie kann der Einstieg in
eine Kl-gestitzte Energieoptimierung gelingen?
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Der folgende Beitrag zeigt, wie Unternehmen Kl nutzen kén-
nen, um ihre Produktion energieeffizienter zu gestalten, wel-
che Potenziale sich daraus ergeben und welche Vorausset-
zungen daflr geschaffen werden sollten.

Erfahren Sie in diesem Nachgelesen:

- wie Kl-gestltzte Energiemanagementsysteme Unter-
nehmen bei der Analyse und Optimierung von Energie-
verbrauchen unterstitzen,

> welche KlI-Technologien in Produktion und Energiema-
nagement zum Einsatz kommen,

- wie Unternehmen Kl schrittweise einfiihren kénnen
und welche Praxisbeispiele dabei Orientierung bieten
und

> welche Vorteile und Herausforderungen mit dem
Einsatz von Kl verbunden sind.
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Kl-gestutzte Energie-
managementsysteme

Eine der groRten Herausforderungen im Energiemanage-
ment besteht darin, Energieverbrauche transparent zu erfas-
sen und ineffiziente Prozesse zu identifizieren.

Kl-gestitzte Energiemanagementsysteme helfen Unterneh-
men dabei, grofe Mengen an Verbrauchsdaten zu analysie-
ren und daraus Muster, Zusammenhange und Optimierungs-
potenziale abzuleiten. Auf dieser Grundlage ist es moglich,
den Energiebedarf zu prognostizieren und die Energieflisse
in Echtzeit an den tatséchlichen Bedarf anzupassen (Klobasa
etal, 2019).

Voraussetzung flr den Einsatz intelligenter Energiesysteme
ist die Verflgbarkeit qualitativ hochwertiger Daten. Dazu
werden Verbrauchsdaten aus unterschiedlichen Quellen -
beispielsweise von Maschinen, Anlagen oder Produktions-
prozessen - kontinuierlich erfasst und ausgewertet.

Die Kombination aus Datenerfassung, Analyse und Ki-ge-
stUtzter Optimierung ermaoglicht eine effizientere Steuerung
des Energieeinsatzes und bildet die Grundlage fir datenba-
sierte Entscheidungen im Unternehmen (Greenflash, 2024).

Die wesentlichen Prozesse eines Kl-gestltzten Energiema-
nagementsystems sind in Abbildung 1 dargestellt. Dazu zéh-
len insbesondere:

- die Analyse von Verbrauchsdaten,

> die Erkennung von Mustern und Anomalien

» sowie die kontinuierliche Optimierung von Energieflis-
sen in Echtzeit.

+ Abbildung 1: Hauptprozesse des Kl-gestltzten Energiemanagementsystems

Energieoptimierung in
Produktionsprozessen
durch Ki

Ein Energiemanagementsystem Uberwacht und analysiert
den Gesamtverbrauch, wahrend sich die Energieoptimie-
rung in Produktionsprozessen auf besonders energieinten-
sive Bereiche wie den Maschinenbetrieb, Fertigungslinien
oder Produktionszyklen konzentriert. Mithilfe Kl-gestitzter
Systeme kénnen diese Prozesse nicht nur transparent dar-
gestellt, sondern auch in Echtzeit analysiert und gezielt opti-
miert werden (Henning et al., 2020).

Die Integration von Kl in die Produktion stellt somit eine
wichtige Erweiterung des Energiemanagements dar. Unter-
nehmen kdnnen so dort ansetzen, wo der grolite Energiebe-
darf entsteht, und durch datenbasierte Entscheidungen
gleichzeitig Energieeffizienz und Produktivitat gleichzeitig
verbessern. Dabei kommen verschiedene Kl-Technolo-
gien zum Einsatz, die Unternehmen bei der Analyse, Pro-
gnose und Optimierung von Energieverbrauchen unter-
stiitzen:

KI-TECHNOLOGIE

FUNKTIONSWEISE

NUTZEN FUR KMU

Machine Learning fiir

V h
erbrauchsprognosen Energiebedarf.

Analysiert historische Verbrauchsdaten
und erkennt wiederkehrende Musterim

Vorhersage von Lastspitzen, Prognose zukiinftiger
Energiebedarfe und energieeffiziente Planung
von Produktionszeiten.

Deep Learning zur
Analyse komplexer
Zusammenhange

Analysiert komplexe Zusammenhénge
zwischen Produktionsprozessen und
Energieverbrauch.

Identifikation energieintensiver Prozesse,
ineffizienter Anlagen und versteckter
Einsparpotenziale.

Anomalieerkennungin

Echtzeit .
automatisch.

Uberwacht Energieverbrauche
kontinuierlich und erkennt Abweichungen | Fehlfunktionen oder ungewdhnlichen Lastspitzen

Frihzeitige Erkennung von Leckagen,

sowie Vermeidung von Energieverlusten.

4 Tabelle 1: KI-Technologien im Energiemanagement (in Anlehnung an intuisoft, 2025):
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FUnf Schritte zur er-
folgreichen EinfUhrung
von Kl im Energiema-
nagement

Die Einflihrung von Kl im Energiemanagement muss nichtin
einem einzigen groRRen Projekt erfolgen. Fir viele kleine und
mittlere Unternehmen ist ein schrittweises Vorgehen sinn-
voll, um Erfahrungen zu sammeln, Risiken zu minimieren
und Investitionen gezielt einzusetzen. Eine solide Datenbasis
ist die Grundlage fir jede erfolgreiche KI-Anwendung. Darauf
aufbauend kénnen geeignete Lésungen ausgewahlt, in be-
stehende Systeme integriert und kontinuierlich weiterentwi-
ckelt werden. Abbildung 2 zeigt ein mogliches Vorgehensmo-
dell zur Einfihrung von Kl im Energiemanagement von KMU.

4 Abbildung 2: Schrittweise Integration von Kl-Lésungen in KMU

Praxisbeispiele fur Kl
in der Produktion

Die Einsatzmoglichkeiten von Kinstlicher Intelligenz im
Energiemanagement sind vielfaltig. Wahrend theoretische
Konzepte das Potenzial von Kl aufzeigen, verdeutlichen Pra-
xisbeispiele, wie Unternehmen diese Technologien konkret
einsetzen kdnnen. Die Erfahrungen aus Projekten des Mittel-

stand-Digital Zentrums Chemnitz zeigen, dass erfolgreiche
KI-Anwendungen nicht mit der Einfiihrung einer Software
beginnen, sondern mit einer systematischen Datenerfas-
sung und der Schaffung von Transparenz Giber Energie- und
Produktionsprozesse. Erst auf dieser Grundlage lassen sich
Optimierungspotenziale identifizieren und datenbasierte
Entscheidungen treffen. Die folgenden Beispiele zeigen ver-
schiedene Ansatze, wie Unternehmen digitale Technologien
und Kl nutzen kénnen, um Energieverbréduche zu analysie-
ren, Prozesse effizienter zu gestalten und Ressourcen geziel-
ter einzusetzen.

Energiedaten als Grundlage fiir KI - Zukunftsprojekt
EILE

Fur den spateren Einsatz von Kl ist die strukturierte Er-
fassung und Auswertung von Energiedaten ein wichti-
ger Baustein. Unternehmen, die friihzeitig Transparenz
Uber ihre Energieverbrauche schaffen, legen damit den
Grundstein fur zukinftige Kl-gestltzte Optimierungen.
Im Zukunftsprojekt EILE wurde ein entsprechendes Vor-
gehensmodell entwickelt, das Unternehmen beim Auf-
bau eines Energiemanagementsystems unterstitzt und
somit die Grundlage fir spatere Kl-Anwendungen
schafft.

Mehr erfahren >

Datenbasierte Prozessoptimierung - C+C Krug
GmbH

Das Projekt mit der C+C Krug GmbH zeigt, wie aus vor-
handenen Daten konkrete Optimierungspotentiale ab-
geleitet werden konnen. Dazu wurden Produktions-
und Qualitatsdaten analysiert, um Zusammenhange
zwischen Prozessparametern und Produktqualitat zu
erkennen. Solche Datenanalysen sind gleichzeitig eine
wichtige Grundlage fir KI-Anwendungen im Energiema-
nagement, da sie Transparenz schaffen und Optimie-
rungspotenziale aufzuzeigen.

Mehr erfahren >
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https://digitalzentrum-chemnitz.de/projekte/energiemanagement/
https://digitalzentrum-chemnitz.de/projekte/produktionsablaeufe-datenbasiert-optimieren/

Intelligente Steuerung von Energiefliissen - Stadt-
werke Werdau

Digitale Technologien kénnen neben der Analyse von
Verbrauchsdaten auch zur aktiven Steuerung von Ener-
giefllissen eingesetzt werden. Ein Beispiel hierfir ist ein
Projekt mit den Stadtwerken Werdau. Dort wurden An-
satze fur ein intelligentes Fernwarmenetz entwickelt. In
diesem werden Verbrauchsdaten, Lastabgleiche und
verschiedene Energieerzeuger durch digitale Technolo-
gien miteinander verknlpft. Das Ziel besteht darin,
Energieflisse effizienter zu steuern und Verluste zu re-
duzieren.

Mehr erfahren >

Vorteile und Heraus-
forderungen von Ki-
gestutzten Energiema-
nagementsystemen

Die Einfihrung Kl-gestitzter Energiemanagementsystemen
(EnMS) ermoglicht es Unternehmen, ihre Energieprozesse zu
optimieren, Kosten zu senken und die Energieeffizienz zu
steigern. Diese Systeme analysieren den Energieverbrauch in
Echtzeit und passen ihn an die tatsdchlichen Bedrfnisse an.
Trotz der vielen Vorteile gibt es auch Herausforderungen bei
der Implementierung, insbesondere fiir kleine und mittlere
Unternehmen (KMU), die haufig nur Gber begrenzte perso-
nelle und finanziellen Ressource verfligen.

Vorteile der Kl-gestutzten Ener-
gieoptimierung

Ein wesentlicher Vorteil ist die Kostenreduktion durch die
kontinuierliche Uberwachung und Anpassung des Energie-
verbrauchs. KI hilft dabei, ineffiziente Prozesse zu identifizie-
ren und den Verbrauch zu optimieren, wodurch sich die
Energiekosten reduzieren lassen. Praxisbeispiele zeigen,
dass durch Kl-gestitzte Optimierungsmalinahmen teilweise
deutliche Energieeinsparungen maoglich sind. Deren Héhe
hangt jedoch stark von Branche, Digitalisierungsgrad und
Ausgangssituation ab (Klobasa et al., 2019; Zimmermann &
Frank, 2019). Zudem koénnen durch vorausschauende War-
tung (Predictive Maintenance) Maschinenstérungen frihzei-
tig erkannt und die Wartungskosten gesenkt werden.

Ein weiterer Vorteil ist die Steigerung der Wettbewerbsfahig-
keit, da Unternehmen durch den Einsatz von Kl ihre Produk-
tivitdt erhohen und Innovationen vorantreiben kénnen. Ki
tragt zudem zur CO,-Reduktion bei, indem sie die Ressour-
cennutzung effizienter gestaltet und Unternehmen dabei
unterstitzt, ihre Klimaziele zu erreichen. Durch die Reduzie-
rung des Energieverbrauchs lassen sich gleichzeitig die CO,-
Emissionen deutlich senken, wodurch Unternehmen sowohl
bei gesetzlichen Anforderungen als auch bei Nachhaltig-
keitsstrategien unterstltzt werden.

Herausforderungen der Kl-ge-
stutzten Energieoptimierung

Trotz der Vorteile gibt es einige Herausforderungen. Die Kos-
ten und Komplexitat der Implementierung sind insbeson-
dere zu Beginn hoch. Es sind Investitionen in neue Techno-
logien und Software erforderlich, und bestehende Systeme
mussen moglicherweise angepasst werden. Die Integration
von Kl in bestehende Strukturen kann die Produktionsab-
laufe beeintrachtigen und erfordert oft umfassende Umstel-
lungen (Wolfenstein, 2024).

+ Abbildung 3: Vorteile und Herausforderungen von Kl-gestitzte Energiemanagementsysteme
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https://digitalzentrum-chemnitz.de/projekte/gruene-fernwaerme/

Gerade KMU duRern zudem haufig Vorbehalte hinsichtlich
des Datenschutzes und der Datensicherheit sowie der Frage,
wie schnell sich die Investitionen amortisieren. Auch die Un-
sicherheiten bei der Integration in bestehende IT- und Pro-
duktionssysteme stellen fiir viele Unternehmen eine Hiirde
dar. Gleichzeitig zeigt sich jedoch, dass moderne KI-Losun-
gen zunehmend modular aufgebaut sind und somit schritt-
weise eingefihrt werden kénnen. Dadurch kdnnen Unter-
nehmen erste Anwendungen testen und Erfahrungen sam-
meln, ohne ihre gesamte Infrastruktur sofort umstellen zu
mussen. Ein weiterer kritischer Faktor ist die Schulung der
Mitarbeitenden. Diese missen im Umgang mit der neuen
Technologie geschult werden, was Zeit und Ressourcen in
Anspruch nimmt (Zimmermann & Frank, 2019).

Langfristig Gberwiegen jedoch haufig die Vorteile. Neben sin-
kenden Energiekosten profitieren Unternehmen von héherer
Transparenz, effizienteren Prozessen und einer besseren
Grundlage fur nachhaltige und zukunftsorientierte Entschei-
dungen.

Fazit

Kinstliche Intelligenz entwickelt sich zunehmend zu einer
Schlisseltechnologie fiir das Energiemanagement von KMU.
Steigende Energiekosten, wachsende Nachhaltigkeitsanfor-
derungen und neue gesetzliche Vorgaben machen eine kon-
tinuierliche Analyse und gezielte Optimierung des Energie-
verbrauchs notwendig. Kl-gestltzte Energiemanagement-
systeme erméglichen eine prazisere Uberwachung und
Steuerung des Energieverbrauchs in Echtzeit. Dadurch kon-
nen Unternehmen Einsparpotenziale frihzeitig erkennen,
Ressourcen effizienter nutzen und ihre Wettbewerbsfahig-
keit starken.

Insbesondere fiir KMU bietet Kl grolée Chancen. Bereits durch
strukturierte Datenerfassung, digitale Energiemonitorings-
systeme oder erste Kl-gestiitzte Analysen lassen sich wich-
tige Grundlagen fir mehr Energieeffizienz schaffen. Gleich-
zeitig stellen hohe Anfangsinvestitionen, die Integration in
bestehende Prozesse und der Aufbau digitaler Kompetenzen
viele Unternehmen vor Herausforderungen. Langfristig tber-
wiegen jedoch die Vorteile - sowohl wirtschaftlich als auch
6kologisch.

Zukinftig werden intelligente Energiesysteme, loT-basierte
Sensorik und vernetzte Produktionsanlagen eine noch prézi-
sere Steuerung von Energieflissen ermoglichen. Fur KMU
bedeutet dies: Wer frihzeitig digitale und Kl-gestitzte Losun-
gen in das Energiemanagement integriert, senkt nicht nur
die Energiekosten, sondern starkt auch die eigene Zukunfts-
und Wettbewerbsfahigkeit. Kl ist damit weit mehr als ein
technologischer Trend - sie wird zunehmend zu einem zent-
ralen Baustein moderner und nachhaltiger Produktion.
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Weitere Informationen

Das Mittelstand-Digital Zentrum Chemnitz gehort zu Mittelstand-Digital. Mit dem Mittelstand-Digital Netzwerk unterstutzt das
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie die Digitalisierung in kleinen und mittleren Unternehmen und dem Handwerk.

WAS IST MITTELSTAND-DIGITAL?

Das Mittelstand-Digital Netzwerk bietet mit den Mittelstand-Digital Zentren und der Initiative /T-Sicherheit in der Wirtschaft
umfassende Unterstiitzung bei der Digitalisierung mit dem Schwerpunkt Kinstliche Intelligenz. Kleine und mittlere Unterneh-
men profitieren von konkreten Praxisbeispielen und passgenauen, anbieterneutralen Angeboten zur Qualifikation und
IT-Sicherheit. Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie erméglicht die kostenfreie Nutzung der Angebote von
Mittelstand-Digital. Weitere Informationen finden Sie unter www.mittelstand-digital.de.
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