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TRANSFORMATION
DER AUTOMOTIVE INDUSTRIE

IN DER BERGISCHEN REGION

FACTSHEET: Nachhaltige Produktion durch optimierte Nutzung erneuer-
barer Energien

Heutzutage befindet sich die Automobilzulieferindustrie in einem tiefgreifenden Wandel: Elektromobilitat, technologische
Umbriiche und steigender Kostendruck treffen auf volatile Energiepreise und wachsende Emissionsanforderungen. Beson-
ders KMU geraten dadurch wirtschaftlich unter Druck. Energieeffizienz wird damit vom Randthema zum zentralen Wettbe-
werbsfaktor. Um wettbewerbsfahig zu bleiben, miissen Zulieferer Energieeffizienz, digitale Transparenz und erneuerbare
Energien strategisch integrieren und ihre komplexen Energie- und Produktionssysteme aktiv, datenbasiert steuern.

,Energieeffizienz gehdrt zu den kosteneffizientesten Wegen, den Ubergang zu einer klimaneutralen
Wirtschaft zu unterstiitzen und gleichzeitig die Wettbewerbsféhigkeit zu stirken sowie die Energiekos-

ten der Industrie zu senken”
European Commission

HINTERGRUND

Die doppelte Herausforderung der Energiewende fiir die
Automobilzulieferindustrie

Die Automobilzulieferindustrie steht heute vor einer Viel-
zahl gleichzeitig wirksamer Transformationsprozesse, die
sich in ihrer Dynamik gegenseitig verstarken. Wahrend die
Umstellung auf Elektromobilitat, kiirzere Innovationszyk-
len und der zunehmende Kostendruck die industrielle
Wertschopfung bereits massiv verandern, verscharft der
Energiemarkt diese Entwicklung weiter. Besonders kleine
und mittelstandische Zulieferbetriebe sind von stark ge-
stiegenen und zugleich volatilen Energiepreisen betroffen,
die ihre wirtschaftliche Stabilitdt erheblich belasten.
Gleichzeitig fordern sowohl die Bundesregierung als auch
die groBen Automobilhersteller eine deutliche Reduktion
von Emissionen entlang der gesamten Lieferkette. Diese
Kombination aus 6kologischen Vorgaben, 6konomischen
Zwangen und technologischen Umbrichen fiihrt dazu,
dass Energieeffizienz heute nicht mehr nur ein Nebenas-
pekt betrieblicher Optimierung ist, sondern zu einem zent-
ralen Wettbewerbsfaktor geworden ist.

Unternehmen der Automobilzulieferindustrie stehen daher
vor der Aufgabe, Energieeffizienz, digitale Transparenz und
flexible Nutzung erneuerbarer Energien in ihre Produkti-
onsstrategie zu integrieren. Ein reaktiver, kurzfristiger Um-
gang mit Energiefragen genlgt nicht mehr; gefragt sind da-
tengestlitzte Technologien, die es ermoglichen, die hoch-
komplexen Energie- und Produktionssysteme eines mo-
dernen Zulieferbetriebs gesamtheitlich zu verstehen und
aktiv zu steuern.

Die Energieeffizienzliicke: Ein ungenutztes Potenzial

In zahlreichen Zulieferbetrieben ist eine deutliche Liicke
zwischen dem technisch moglichen und dem tatsachlich
erreichten Energieeinsparpotenzial zu beobachten. Diese
sogenannte Energieeffizienzllicke hat vielfaltige Ursachen.
Zum einen sind industrielle Energiesysteme hochkomplex,
da Produktion, Gebiudetechnik, Fertigungsplanung, Pro-
zesswarme, Druckluft, Kalteversorgung und interne Logis-
tik in einem eng verwobenen Geflecht stehen. Gerade in
KMU fehlt oft die personelle Kapazitat, um diese Komple-
xitat tiefgreifend zu analysieren und Optimierungen syste-
matisch umzusetzen.

Zum anderen sind viele Betriebe lGber Jahrzehnte gewach-
sen, wodurch Maschinenparks entstanden sind, die unter-
schiedlichste Technologiegenerationen umfassen. Mo-
derne CNC-Zentren mit detaillierten SPS-Daten stehen
haufig direkt neben dlteren Anlagen, die Gberhaupt keine
digitale Schnittstelle besitzen. Auch die Kosten fiir indivi-
duelle Energieaudits oder flichendeckende Sensorinstalla-
tionen stellen fir viele KMU eine Hiirde dar, die eine um-
fassende Optimierung verzogert. Studien zeigen, dass
dadurch haufig 20 bis 30 Prozent des realisierbaren Ein-
sparpotenzials ungenutzt bleiben - obwohl die MaBnah-
men wirtschaftlich attraktiv waren.

Diese Energieeffizienzliicke verdeutlicht, dass der Schliis-
sel zu nachhaltiger Produktionsoptimierung weniger in ein-
zelnen MaBnahmen liegt, sondern in einer grundlegenden
Transparenz und systemischen Betrachtung aller relevan-
ten Verbraucher und Einflussfaktoren.
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Die digitale Lésung: Die Kl-gestiitzte, vollvernetzte Zulie-
ferfabrik

Digitale Technologien ertffnen einen strukturellen L6-
sungsweg, indem sie Transparenz herstellen, komplexe Zu-
sammenhidnge erkennen und Optimierungsstrategien
selbststandig entwickeln. Zentrale Elemente sind Ener-
giemanagementplattformen, die maschinen- und gebaude-
technische Daten erfassen, analysieren und in steuerbare
Maf3nahmen Uberfiihren. Durch Methoden des maschinel-
len Lernens lassen sich Lastprognosen erstellen, ineffizi-
ente Muster erkennen und Betriebsstrategien automatisch
anpassen.

Fir KMU bedeutet dies, dass Energieeffizienz nicht mehr
von individuellen Expertenwissen oder manuellen Analy-
sen abhangt, sondern systematisch und kontinuierlich op-
timiert werden kann. Die digitale Fabrik der Zukunft basiert
auf einer intelligenten Vernetzung aller Anlagen und Ener-
giesysteme, die den Betrieb energieoptimiert, flexibel und
resilient gegenliber Preisschwankungen macht.

Damit entsteht ein Wandel vom bisherigen Effizienzpara-
digma hin zu einem Intelligenzparadigma, bei dem Kl die
notige analytische Tiefe liefert, um komplexe industrielle
Energiesysteme wirtschaftlich zu beherrschen.

Kernherausforderungen fiir die Automobilzulieferindustrie

Die Branche weist mehrere Besonderheiten auf, die den
Umgang mit Energie komplexer machen als in vielen ande-
ren Industriezweigen. Die enge Integration in die Wert-
schopfungskette der OEMs, die Bearbeitung hochpraziser
Bauteile und die Abhangigkeit von energieintensiven Vor-
produkten fiihren dazu, dass Energieeffizienz, CO,-Bilan-
zen und Transparenz auch strategische Faktoren in der
Kundenbeziehung darstellen. Daraus ergeben sich fir Zu-
lieferbetriebe folgende drei zentrale Herausforderungen:

€ Analyse des Energieverbrauchs
€ Mangelnde Transparenz in Brownfield-Umgebungen
€ Komplexitat der Systemoptimierung

Analyse des Energieverbrauchs

Obwohl der direkte Energieverbrauch vieler Zuliefer-KMU
geringer erscheint als die der groBen Grundstoffindustrien,
ist die Branche indirekt stark von energieintensiven Vor-
stufen abhangig. Metalle, Kunststoffgranulate oder chemi-
sche Beschichtungsmaterialien tragen aufgrund ihrer ener-
gieintensiven Herstellung erheblich zur Gesamtumweltbi-
lanz eines Bauteils bei.

Gleichzeitig sind viele interne Produktionsprozesse, wie
etwa Zerspanung, Warmebehandlung, Oberflichenvere-
delung oder Druckluftversorgung, ebenfalls energieinten-
siv. Ohne genaue Kenntnis der spezifischen Lastgange ein-
zelner Maschinen bleibt jedoch unklar, an welchen Stellen
relevante Einsparpotenziale bestehen. OEMs fordern zu-
nehmend aussagekriftige CO,-Daten auf Bauteilebene,
und diese basieren weitgehend auf prazisen Energiever-
brauchen entlang der Prozesskette. Daher ist die

unternehmensinterne Energieanalyse ein strategischer
Schlissel zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit.

Mangelnde Transparenz in Brownfield-Umgebungen

Die typische Produktionsumgebung eines Zulieferbetriebs
ist ein gewachsener Brownfield-Anlagenpark. Unter-
schiedliche Maschinenalter, verschiedene Steuerungssys-
teme und fehlende digitale Schnittstellen erschweren eine
flaichendeckende Transparenz erheblich. Viele Unterneh-
men scheuen den hohen Aufwand, jede Anlage einzeln mit
Zahlern und Sensorik auszustatten. Die Folge sind unvoll-
standige Datenlagen, die prézise Entscheidungen verhin-
dern.

Moderne Kl-basierte Methoden ermdglichen hier eine ef-
fiziente Losung, insbesondere durch den Einsatz von Non-
Intrusive Load Monitoring. NILM analysiert die elektri-
schen Signaturen des Gesamtstroms und identifiziert Gber
charakteristische Muster, welche Maschinen oder Aggre-
gate gerade aktiv sind. Dadurch wird die Zuordnung von
Energieverbrauchen auch ohne zusatzliche Sensoren mog-
lich.

In Verbindung mit virtuellen Energiemessstellen, die aus
vorhandenen Betriebsdaten abgeleitet werden, entsteht
eine umfassende Transparenz ohne tiefgreifende Eingriffe
in die bestehende Infrastruktur. Fiir KMU bedeutet dies,
dass sie innerhalb kurzer Zeit ein prazises Bild ihrer Ener-
giefllisse erhalten, ohne in groBem Umfang in Messtechnik
investieren zu missen. NILM wirkt somit als Enabler-Tech-
nologie, die den Einstieg in ein datenbasiertes Energiema-
nagement erheblich vereinfacht.

Komplexitit der Systemoptimierung

Selbst bei hoher Transparenz bleibt die Optimierung in-
dustrieller Energiesysteme komplex, da Maschinenbele-
gung, Produktionsplanung, Versorgungstechnik, Prozess-
warme, Kihlung und externe Faktoren wie Wetter oder
Strompreise sich gegenseitig beeinflussen. Eine manuelle
Koordination dieser EinflussgréRen ist fir KMU kaum zu
leisten. Kl-basierte Systeme tibernehmen hier die Rolle ei-
nes kontinuierlichen Analytikers, der Muster erkennt, zu-
kiinftige Lastverlaufe prognostiziert und Optimierungs-
empfehlungen oder automatische Steuerungsimpulse be-
reitstellt. Auf diese Weise werden fundierte operative und
strategische Entscheidungen wesentlich verbessert.

Technologische Grundlagen fiir eine optimierte Energie-
nutzung

Eine moderne, energieeffiziente Zulieferfabrik basiert auf
einer integrierten Energiemanagementplattform, die Ma-
schinen, Geb3udetechnik, Photovoltaik, Speicher und Lad-
einfrastruktur digital vernetzt. Sie schafft eine einheitliche
Datengrundlage und erméglicht erstmals eine systemiber-
greifende Optimierung. Kl-gestiitzte Methoden wie virtu-
elle Messstellen und NILM erzeugen selbst ohne zusatzli-
che Sensorik eine hochauflésende Energietransparenz -
ein entscheidender Vorteil fiir kostenbewusste KMU.

2|5



@TRAIBER.NRW

TRANSFORMATION
DER AUTOMOTIVE INDUSTRIE
IN DER BERGISCHEN REGION

Darauf aufbauend sorgen Kl-basierte Prognosen und auto-
matische Steuerungsverfahren dafiir, dass Prozesse flexi-
bel an glinstige Tarifzeiten und hohe PV-Ertrage angepasst
werden kénnen. So lassen sich Lastspitzen vermeiden, Pro-
duktions- und Energieplanung verbinden und nachweislich
erhebliche Energieeinsparungen erzielen.

Der integrierte Plattform-Ansatz

Die zentrale technologische Grundlage einer energieeffi-
zienten Zulieferfabrik besteht in einer integrierten Ener-
giemanagementplattform. Sie verknlpft Daten aus Ma-
schinen, Messstellen, Gebdudetechnik, Photovoltaik, Spei-
chersystemen und Ladeinfrastruktur und ermdglicht eine
ganzheitliche Analyse. Entscheidend ist, dass sie offene
Standards unterstiitzt und sich nahtlos in heterogene An-
lagenparks integrieren lasst, wie sie fur die Zulieferindust-
rie typisch sind. Eine solche Plattform bildet das Nerven-
system der modernen Fabrik und ermdglicht erstmals eine
systemuibergreifende Optimierung.

Kosteneffiziente Transparenz durch Kl

Da KMU traditionell nur begrenzt in teure Sensorik inves-
tieren konnen, kommt Kl-basierter Datenerfassung eine
besondere Bedeutung zu. Virtuelle Messstellen erlauben
es, Energieverbriauche aus vorhandenen Maschinensigna-
len abzuleiten, ohne zuséatzliche Hardware installieren zu
missen. Erganzt wird dieser Ansatz durch NILM, das die
Lastgédnge einzelner Verbraucher aus einem einzigen zent-
ralen Einspeisepunkt herauslesbar macht. Die elektrischen
Signaturen verschiedener Maschinen dienen dabei als ein-
deutige Identifikationsmerkmale.

Durch diese Kombination entsteht eine hochauflésende
Energietransparenz, die ohne flachendeckende Hard-
wareausstattung moglich ist. Dies ist ein zentraler Vorteil
fur Zuliefer-KMU, die auf kosteneffiziente Losungen ange-
wiesen sind und dennoch eine prazise Datengrundlage be-
notigen.

Automatisierte Optimierung und Steuerung

Sobald Transparenz hergestellt ist, kbnnen Kl-Methoden
genutzt werden, um den Fabrikbetrieb automatisiert zu op-
timieren. Eine wesentliche Anwendung ist die Lastprog-
nose, mit der Lastspitzen im Voraus erkannt und vermie-
den werden. Durch intelligente Steuerung lassen sich ener-
gieintensive Prozessschritte so verschieben, dass sie zeit-
lich glinstige Tarifstrukturen oder hohe PV-Ertrage nutzen.
Gleichzeitig konnen Produktionsplanung und Energiema-
nagement miteinander verknipft werden, sodass

Maschinenbelegung und Energieverbrauch nicht langer ge-
trennte Welten darstellen. Zahlreiche Studien zeigen, dass
durch diese ganzheitliche Betrachtung Energieeinsparun-
gen von flinf bis 25 Prozent realisierbar sind.

Energieflexibilitdt durch Sektorenkopplung

Energieflexibilitit wird in den kommenden Jahren eine
zentrale Rolle spielen. Batteriespeicher ermoglichen die ef-
fiziente Nutzung regenerativer Energie und reduzieren
Lastspitzen. Die Integration betrieblicher Elektrofahrzeuge
erweitert den Flexibilitdtsspielraum zusatzlich. Perspekti-
visch eroffnet Vehicle-to-Grid die Moglichkeit, Fahrzeuge
aktiv in das Energiemanagement einzubinden. Fir die Au-
tomobilzulieferindustrie ergibt sich daraus ein strategi-
scher Vorteil: Die Fahigkeit, Lasten flexibel zu steuern und
erneuerbare Energien optimal einzusetzen, wird zuneh-
mend Teil der Nachhaltigkeits- und Lieferantenbewertun-
gen der OEMs.

Handlungsempfehlungen fiir Zuliefer-KMU

Fir eine erfolgreiche Transformation empfiehlt sich ein
stufenweises Vorgehen, das auf Transparenz, Digitalisie-
rung und Flexibilisierung basiert. Ein schneller und kosten-
effizienter Einstieg gelingt Uber Kl-basierte Transparenz,
insbesondere durch virtuelle Messstellen und NILM. Da-
rauf aufbauend sollten Zulieferbetriebe eine offene Ener-
giemanagementplattform implementieren, die Analyse,
Prognose und Optimierung integriert.

Im nachsten Schritt kann die Produktionsplanung starker
an Energieparametern ausgerichtet werden, indem Last-
spitzen vermieden und energieintensive Prozesse bevor-
zugt in glinstige Zeitfenster gelegt werden. Dies lasst sich
mit modernen Kl-Verfahren weitgehend automatisieren.
Parallel dazu sollte die Integration von Photovoltaik und
Batteriespeichern gepriift werden, um die eigene Energie-
flexibilitat zu erhohen. In der langfristigen Perspektive bie-
tet die Kopplung mit Elektromobilitat weitere Potenziale,
insbesondere wenn Vehicle-to-Grid-fahige Infrastrukturen
vorbereitet werden.

Gleichzeitig sollten Zuliefer-KMU die gesamte Wertschop-
fungskette einbeziehen und die Energieeffizienz ihrer Vor-
lieferanten berlicksichtigen, da OEMs zunehmend voll-
standige Scope-3-Transparenz verlangen. Dies starkt nicht
nur die interne Effizienz, sondern erhoht auch die strategi-
sche Attraktivitat als Lieferant.
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ZUSAMMENFASSUNG UND HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Die Automobilzulieferindustrie befindet sich in einem tiefgreifenden Wandel, der Energieeffizienz, Digitalisierung und Nach-
haltigkeit zu zentralen Erfolgsfaktoren macht. Kl-basierte Transparenz, intelligente Optimierung und flexible Nutzung er-
neuerbarer Energien ermdglichen es gerade kleinen und mittelstandischen Unternehmen, ihre Produktionskosten nachhaltig
zu senken, CO,-Vorgaben zu erflillen und ihre Wettbewerbsfahigkeit langfristig zu sichern. Die Kombination aus NILM, vir-
tuellen Messstellen, integrierten Plattformen und automatisierter Steuerung bildet dabei den Kern eines modernen, ener-
gieeffizienten Produktionsdkosystems. Unternehmen, die diesen Weg friihzeitig beschreiten, positionieren sich als leistungs-
fahige und zukunftssichere Partner in einer zunehmend nachhaltigen automobilen Wertschopfungskette.

AbschlieRend empfiehlt sich fiir Zuliefer-KMU ein pragmatischer Fahrplan: Zunachst sollte durch Kl-basierte Verfahren wie
virtuelle Messstellen und NILM schnell und kosteneffizient Transparenz im Brownfield geschaffen werden. Darauf aufbau-
end bildet eine zentrale, interoperable Energiemanagementplattform das technische Riickgrat, das alle relevanten Daten
blindelt und fir Analyse, Prognose und Steuerung nutzbar macht. Mit Kl-gestiitzten Lastprognosen und der gezielten Ver-
lagerung energieintensiver Prozesse konnen anschlieBend spirbare Einsparungen erzielt werden. Erganzend starkt der kon-
sequente Aufbau von Energieflexibilitat, z.B. durch Photovoltaik, Batteriespeicher und perspektivisch Vehicle-to-Grid, die
Fahigkeit, erneuerbare Energien optimal zu integrieren und zugleich steigende Anforderungen der OEMs zu erfiillen.

Handlungsempfehlungen fiir die AZI:

€ Transparenz schnell und kosteneffizient herstellen: Einstieg Giber Kl-basierte Verfahren wie virtuelle Messstellen und
NILM, um ohne groBBe Sensorik-Investitionen ein genaues Bild der Energiefliisse im Brownfield zu erhalten.

€ Zentrale Energiemanagementplattform implementieren: Einflihrung eines offenen, interoperablen Systems, das Maschi-
nen-, Gebidude- und Energiedaten biindelt und die Grundlage fiir Analyse, Prognose und Steuerung bildet.

€ Produktion energieoptimiert steuern: Kl-gestiitzte Lastprognosen, Spitzenlastvermeidung und die intelligente zeitliche
Verlagerung energieintensiver Prozesse nutzen, um nachhaltig 5-25 % Energiekosten einzusparen.

€ Energieflexibilitdt aufbauen und erneuerbare Energie integrieren: Kombination aus PV, Batteriespeicherung und perspek-
tivisch Vehicle-to-Grid nutzen, um Lasten flexibel zu steuern, Eigenverbrauch zu erhéhen und Anforderungen der OEMs
zu erfllen.

QUELLEN:

European Commission, Directive (EU) 2023/1791 of the European Parliament and of the Council of 13 September 2023 on energy efficiency (Energy
Efficiency Directive, EED)

Faller, Clemens; Podann, Gianluca; KneilSler, Andreas; Arnold; Simone: Datengetriebene Integration von Energieerzeugung und -verbrauch in der industri-
ellen Produktion: LSTM-basierte Prognosen und NILM-gesttitzte Verbrauchsanalyse

Enit hub: Algorithmen statt Unterzéhler - Betriebszustandserkennung auf der Basis aggregierter Lasten,; Verdffentlicht: 14. Marz 2024, Zuletzt aktuali-
siert: 2. Mai 2024

Voltfang: Batteriespeicher in der Industrie: Wirtschaftlichkeit unter der Lupe; 8. Dezember 2023

Arnold, S.; Faller, C: Kneissler; A.;Podann, G.: Data-driven integration and optimized use of different energy flows for sustainable production in the dis-
trict of the future (DIANEpro)

ECA Concept GmbH: Energiewende und Industrie: Demand Response in Industrial Production (DRIP); 11. September 2015

Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie GmbH: Lastprofile und Lastmanagement in den Sektoren Industrie und GHD auf Verteilnetzebene (Projekt
StroWae)

zur flexibleren Nutzung erneuerbarer

Seidl, Hannes; Schenuit, Carolin; Teichmann, Mario: Roadmap Demand Side Management. Industrielles Lastmanagement fir ein zukunftsfihiges Energie-
system. Schlussfolgerungen aus dem Pilotprojekt DSM Bayern,; Deutsche Energie-Agentur (dena); Juni 2016

Miiller, Christian: Rolle der Digitalisierung im Gebdudebereich. Eine Analyse von Potenzialen, Hemmnissen, Akteuren und Handlungsoptionen; Bundesmi-
nisterium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi); Berlin, 2017

Weigold, Matthias: Kiinstliche Intelligenz fiir Energietechnologien und Anwendungen in der Produktion (KI4ETA) Schlussbericht KI4ETA; Technische
Universitit Darmstadt (PTW), 30.April 2025

Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung ISI: Wie kann ein flexibler Energiebezug zur Transformation der Industrie beitragen?; 12.No-
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