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Geleitwort 

Durch steigende Preise auf den Primärenergiemärkten wächst der Druck auf Unternehmen 
Endenergieträger (z.B. elektrischer Strom, Erdgas, Heizöl) effizient einzusetzen. Daneben 
ergibt sich auch durch aktuelle Entwicklungen im Bereich der Umweltgesetzgebung eine 
Verpflichtung zur Senkung der Treibhausgasemissionen, die eine entsprechende Senkung des 
Endenergieeinsatzes bedingt. Analysiert man die wissenschaftliche Diskussion in diesem 
Bereich, werden in erster Linie technische Maßnahmen, wie etwa der Einsatz neuer Energie-
umwandlungsanlagen, thematisiert. Erst in letzter Zeit werden daneben auch organisatorische 
Maßnahmen vorgeschlagen. 

Vor diesem Hintergrund wird in der vorliegenden Arbeit ein wesentlicher Beitrag zur Integra-
tion von energieorientierten Aspekten in die betriebliche Produktionsplanung geleistet. Im 
Mittelpunkt der Betrachtungen steht dabei zunächst die Identifikation der Maschinenbele-
gungsplanung als geeigneter Ansatzpunkt für einen effizienten Endenergieeinsatz. Bemer-
kenswert ist die analytisch stringente Ableitung eines Zielsystems, das gleichermaßen techni-
schen, betriebswirtschaftlichen und emissionsorientierten Kriterien Rechnung trägt und somit 
dem interdisziplinären Charakter der Problemstellung in hervorragender Weise entspricht. 

In einem weiteren Schritt wird für das dem Produktionsplanungsproblem zugrundeliegende 
kombinatorische Optimierungsproblem eine zweistufige Lösungsheuristik vorgeschlagen. 
Diese basiert auf einer Zuordnung von Produktionsaufträgen zu einzelnen Produktionsanlagen 
und der daran anschließenden Planung der zeitlichen Abfolge der Produktionsaufträge auf 
Basis eines hybriden evolutionären Algorithmus. Besonders hervorzuheben ist, dass Herr 
Rager nicht nur ein umfassendes theoretisches Konzept entwirft, sondern dies auch an einem 
praktisch äußerst interessanten Anwendungsfall evaluiert. Die Ergebnisse zeigen, dass das 
von Herr Rager entwickelte Konzept zu einer signifikanten Einsparung an eingesetzten End-
energieträgern und einer damit verbundenen Reduktion von Kosten und Treibhausgasemissi-
onen führt. Damit liefert das Konzept einen wesentlichen Beitrag zur Weiterentwicklung der 
betriebswirtschaftlichen Forschung. 

Ich wünsche der Schrift eine weite Verbreitung und Wirkung auf die Weiterentwicklung von 
Produktionsplanungsansätzen in Wissenschaft und Praxis. 

Prof. Dr. Axel Tuma 
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Eine Analyse der Rahmenbedingungen industrieller Produktionsprozesse zeigt, dass diese 
einerseits aufgrund einer verschärften Wettbewerbssituation innerhalb der globalen Märkte 
durch einen starken Druck zur Kostenreduktion geprägt sind. Andererseits ist aber gerade bei 
energieintensiven Industrien1 im Bereich der betrieblichen Energieversorgung eine Steigerung 
der dort anfallenden Kosten für eingesetzte Endenergieträger2 zu beobachten. Diese sind im 
Wesentlichen auf einen Anstieg der Rohstoffpreise für Primärenergieträger auf den internati-
onalen Märkten zurückzuführen. So liegt etwa bei den Preisen für Rohöl ein Anstieg von ca. 
11 USD je Barrel (Stand Sept. 1998) auf Spitzenpreise von bis zu 70 USD je Barrel (Stand 
Sept. 2005) vor. Seit der Liberalisierung der Energiemärkte Ende der neunziger Jahre bezie-
hen sich Bemühungen unternehmerischen Handelns vorrangig auf die Verhandlung von Be-
zugspreisen für die eingesetzten Endenergieträger, wobei diese Kostensenkungspotentiale 
weitgehend ausgeschöpft sind [vgl. International Energy Agency 1999, Bonneschky 2002, 
S.1f]. Dementsprechend kann die Zielsetzung möglichst geringer Kosten für die eingesetz-
ten Endenergieträger primär durch einen effizienten Einsatz der Endenergieträger realisiert 
werden.

Neben dieser angeführten (ökonomischen) Zielsetzung3 sind auch gesteigerte Anforderungen 
des Umweltschutzes im Bereich der betrieblichen Energieversorgung zu berücksichtigen, die 
aus der Umsetzung des Kyoto-Protokolls resultieren [vgl. etwa Oberthür/Ott 2002]. Durch das 
Kyoto-Protokoll soll der globale antropogene Temperaturanstieg mit Hilfe der Einführung 
verbindlicher Reduktionsmengen für Treibhausgasemissionen (z.B. CO2) vermindert werden. 

1  Zu den energieintensiven Branchen zählen insbesondere die Eisen- und Stahlindustrie, die Nichteisen-
Metallindustrie, die chemische Industrie, die Papierindustrie, die Textilindustrie, die Zement- und Baustoff-
erzeugung, die Glas- und Keramikherstellung und Teile der Nahrungsmittel- und Genussmittelindustrie. Zu 
den erwarteten Wachstumsraten des Energieverbrauchs in diesen Brachen siehe beispielsweise [European 
Comission 2003, S. 49ff]. 

2  In einer energiewirtschaftlichen Betrachtung lassen sich unterschiedliche Transformationsstufen von Energie 
unterscheiden. Als Primärenergie wird diejenige Energie bezeichnet, die aus den natürlich vorkommenden 
Primärenergieträgern (z.B. Rohöl, Kohle, Wasserkraft) zur Verfügung steht. Durch Umwandlung in Kraft-
werken wird aus den Primärenergieträgern Endenergie (Sekundärenergie) gewonnen, die Haushalten oder 
Unternehmen in Form von Endenergieträgern (z.B. elektrischer Strom, Heizöl oder Erdgas) zur Verfügung 
gestellt wird [vgl. Wohinz/Moor 2004, S. 30]. 

3  Im Rahmen dieser Arbeit werden die Begriffe Ziel und Zielvorstellung gleichgesetzt. Zur Festlegung von 
Zielvorstellungen sind zunächst Zielsetzungen (z.B. Reduktion des Verbrauchs an eingesetzten Endenergie-
trägern) zu definieren. Durch eine geeignete Operationalisierung ergeben sich daraus entsprechende Ziel-
funktionen auf Basis entsprechender Zielkriterien (z.B. Kosten), die in Verknüpfung mit einem Entschei-
dungskriterium (z.B. Extremierung in Form von Maximierung bzw. Minimierung, Satisfizierung, Fixierung 
[vgl. Kosiol 1968]) als Zielvorstellungen (z.B. Minimierung der Kosten) bezeichnet werden. Mehrere Ziel-
vorstellungen werden dabei in einem Zielsystem zusammengefasst. 


