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Das Projekt EILE — Energiewissen und intelligente Anwendung
OpenEMS, Integration und Varianten
Flexibilitat und Kl basierte Prognosen

Nachhaltigkeit und CO2 Kennzahlen

Geférdert durch:

i s 4 Bundesminis terium
Mittelstand- @ * fidr Wirtschaft
h

Digital L Seite 2 und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Klimaschutz und Nachhaltigkeit werden immer wichtiger

. . : o
Stelgende Strompreise Endenerg|ebedarf nur 30% der Unternehmen
und Energiekosten (Nichtwohngebaude) verfugen uber ein
| Energiemanagementsystem
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/ / ° ° £
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% ::": 4 \ fl E-nergiepoliiische Prozessoptimierung

m,'... \ ff Ziele

o — — — T

uuuuuu 7 T ] gemadB IS0 50001 und

o Y // " L _ 150 50003

PO . o [ ] Raumwarme [ ] Warmwasser léeg:\rr;ﬁrjiges y’erbraufhsdatenerfassung!
Quelle: Spotpreise Strom Leipzig Atlze o g
B Klimakalte Beleuchtung
Quelle: DENA Gebiudereport 2023 Quelle: Industrie Anzeiger 1ISO 50003 erganzt ISO 50001

Wachsendes Interesse an Flexibilitatsmanagement und produktspezifischem CO2-Ausstol}

fordert di
i L y Bundesministeriu
Mllt'tE|5tE|ﬂd o * fiir Wirtschaft
Digital ) 3 und Klimaschutz
f d schlusses


https://www.dena.de/fileadmin/dena/Publikationen/PDFs/2022/dena_Gebaeudereport_2023.pdf
https://www.bricklebrit.com/stromboerse_leipzig.html
https://industrieanzeiger.industrie.de/management/iso-50003-ergaenzt-iso-50001/#slider-intro-2
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Projektziele
Schaffung von Transparenz und Abbau von Einstiegshirden

= Entwicklung eines praxisorientierten Vorgehensmodells zur Implementierung eines
Energiemangementssystems fur kleine und mittelstandische Unternehmen
= Messkonzept, Messtechnik und Datenerfassung
= Modellierung des Energiesystems und der Energieflusse
= |dentifikation von Flexibilitaten und Variantenberechnungen
= Nachhaltiges Energiemanagement
= Kl-basierte Prognosen

= Verbreitung und Transfer unter Nutzung von Messkoffern, Workshops und
Veranstaltungen

Mittelstand- B * Bundesministeriu m
4 Ur Wirtschal
Dlglta\ . Seite 4 und Klimaschutz

des Deutschen Bundestages
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Sie haben schon Messtechnik und Daten ?

Messkonzept - Anlagenerfassungshogen

1Lotwelle 40 5 32A, 3-phasig 820 X X

« Beschreibung zur Erstellung — e :
eines Messkonzeptes im
Handlungsleitfaden
(wird bald veroffentlicht) Datenarforderungsise

* Angebot zur Datenanalyse und ggf. zur |+ e -
Erstellung von Prognosen e : s
nicht-regelbarer Verbraucher il -
und Erzeuger L )

Gefr :
i L y Bundesministeriu m
Mllt.tE.lStaﬂd o * fiir Wirtschaft
Digital ) Seite 5 und Klimaschutz
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Datenerfassung

 EILE Messkoffer

Anschluss als Zwischenstecklésung oder Nutzung von externen Stromwandlern
Bis 400V, 16A, 3-phasig / Schuko-Stecker

Nutzung weiterer Sensortechnik moglich (Digital 1O, Relais, etc.)
Malde 36 x 26 x 13 cm, 5kg

1 Koffer zur Messung von einem 3-phasigen oder 3 einphasigen Geraten

* Anforderungen
o Nicht-invasive Installation & Erweiterbarkeit
o OpenEMS - Offene Software (keine Lizenkosten)
o Lokale Losung (Monitoring und Datenspeicherung) ohne Cloud

o O O O O

Geférdert durch:
Mittelstand- @

@ Bundesministerium
i fidr Wirtschaft
Dlgltal Seite 6 und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Anschlussbeispiele

Mittelstand- @

Digital
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Was kann ich als Nutzer erwarten? .- '~ °7

< Komponenten installieren
Verbrauch coz

€ = OpenEMSUI e [rme— [ Q
IACS L "

m A\ simulatoren

(2 zahler

* Mobiles Monitoring NN
* (optional im Schaltschrank integrierbar) RN M A = Speichersystem-Steuerung
AP WY [l .l‘_ _ C02 (= E-Auto-Ladestation
® Ke n nza h Ie n Z . B . C 02 == E-Auto-Ladestation-Steuerung
1.356,3 g/h & wos

=5 l/O-Steuerung

. (nur elektrisch, nur flr vermessene Verbraucher)

peag OpenEMS UI LvE  mISIUNMIE  FRUsNUSE
Temperatursensoren

* Kl Prognosen

. (nicht Koffer, aber Messdaten kdnnen genutzt werden)

< 14.10 - 20.10.2024 >

Geré&te-Schnittstellen

! Externe Schnittstellen
Energiemonitor &3] 2
7

Standard-Komponenten

* Nutzung simulierter Komponenten | P

. Speicher und Photovoltaik | f I ‘. O werere
\/\ N{\ ) 'I\\JI\I
* Erweiterbarkeit
. Zahlreiche SW-Erweiterungen (Stromzahler, Speicher, Ladestationen, etc.) S — e —
Mittelstand- B * Bundesmiisteriom
Digital . Seite 8 und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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OpenEMS

* Open Source Energy Management System - OpenEMS

o modulare Plattform flir Energiemanagement-Anwendungen.

o Uberwachung, Steuerung und Integration von
Energiespeichern mit erneuerbaren Energiequellen
Ladestationen, Warmepumpen, Elektrolyseure, etc. Q

o Energiebezogene Dienstleistungen, wie die hemal Openems
Eigenverbrauchsoptimierung, Nutzung =~ | =
zeitabhangige Stromtarife, Lastspitzenkappung /i\ S
L Unmanaged Managable
Generators Storage Loads Loads

o Weiterentwicklung im Rahmen von EILE
= zusatzliche Messhardware
= Kennzahlen (z.B. CO,) ﬁ
= Kl Prognosen

Grid

Mittelstand- @ * E_:"d\grs \\\\\ terium
Digital . Seite 9 und Klimaschutz
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I
Webproxy
{e.g. Nginx)

Internet

OpenEMS Ul

Authentication Senice
(e.0. Cdoo}

t
> €

Gateway'Router/
Switch/...

Local Computer
(e.g0. Raspberry Pi,
Beaglebong Black,

Industrial loT| Gateway)

T

TCRIP

Local Smart-Home SCADA
user interface

Edge

Control Room

Ul

GMINLinux Operating System
{e.g. Debian Linux)

)

R54E5

(Modbus/TCH) [(Medbus/RTU)

External Hardware

T

Proprietary
protocel

(e.g. power meter, energy storage system,
battery inverter, battery, photovoltaics inverier,
electric vehicle charging station,...}

(i

:

L
[

-

4

Mittelstand-Digital
Zentrum
Chemnitz

OpenEMS Architektur

Mittelstand- @
Digital

Geférdert durch:

* Bundesministerium
¥ ) fir Wirtschaft
Seite 10 und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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OpenEMS Architektur

GatewayRouter/ L_ocal Smart-Home SCADA
Switkhi userinterface Control Room

|
|
|
|
|
| PG otes e (5 N et T e e
Internet : | —_— W'ﬂ
Edge | Ul MR HotSpot
Local Computer | - : — m—

| o 2372 % W
I = | N = =
|
|
|
|
|
|

I
Webproxy
{e.g. Nginx)

=

Authentication Senice
(e.0. Cdoo}

e.0. Raspberry Fi
I[Elegglebo% Brlgck' GMINLinux Operating System

Industrial 10T Gateway) (e.g. Debian Linux)

1 ) 1

TCRP R5455 Proprietary
(Modbus/TCH) [(Medbus/RTU) protocel

External Hardware
(e.g. power meter, energy storage system,
battery inverter, battery, photovoltaics inverier,
electric vehicle charging station,...}

Geférdert durch:
i _ Bundesministerium
M.It'tE|StE|ﬂd o @ fidr Wirtschaft
Digital ] Seite 11 und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Flexibles Deployment

| | Standort 1
Time-Series-DB
opentms Edge & Ul
. MQTT
R

openems Backen

‘ \ — opencris Edge & Ul
Prognose LAN . Modbus/TCP

Standort 2 —

Geférdert durch:

Mittelstand- @ @ E]u,rﬁe;trg:'\;ft:ﬂ'um

Dlg ital L Seite 12 und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Von der Messung zum Modell |

- Erfassung und Historie
«  OpenEMS O Datenexport

« Aufspaltung in Zeitreihen

Mittelstand- B * Bundesministeriu m
Guses [ ] i s r Wirtscha
Digital Seite13 | undKimaschutz
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29.10-31.10.2024 3

©
Von der Messung zum Modell

—Gesamt— SMT - Gesamt ohne SMT— PV — Bezug

- Erfassung und Historie
«  OpenEMS O Datenexport

« Aufspaltung in Zeitreihen

Geférdert durch:

i L 4 Bundesministerium
Mllt.tEBtaﬂd o * fiir Wirtschaft
Digital ) Seite 14 und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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29.10-31.10.2024 3

Von der Messung zum Modell

E

—Gesamt— SMT - Gesamt ohne SMT— PV — Bezug

- Erfassung und Historie “
«  OpenEMS O Datenexport | N
« Aufspaltung in Zeitreihen

— Gesamt chne SMT ~ SMT Létanlage

. P A — PV Erzeugung
5
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, !
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Geférdert durch:
i s 4 Bundesministerium
M.It'tE|StE|ﬂd o * fiir Wirtschaft
Digital ) Seite 15 und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Variantenberechnungen

TOTAL COST TOTAL COZ EMISSIONS

237.87 EUR 320.34 KG CO2
SYSTEM HEAT DEMAND SYSTEM ELECTRICITY DEMAND

0 KWH 792.91 KWH

HEAT BALANCE: NOEXTENSIONS ELECTRICITY BALANCE: NOEXTENSIONS
Total demand 0 kwh Total demand 792.91 kWh
Total production 0 kWh Total production 0 kWh
Energy charged 0 kwh Energy charged 0 kwh
Energy discharged 0 kwh Energy discharged 0 kwh
Market buying 0 kWh Market buying 792.91 kWh
Market selling 0 kWh Market selling 0 kWh

ENERGY PRODUCED, DISCHARGED AND DEMANDED

60

50

30

Power [liW]

20

. Electricity demanded
Electricity produced
. Electricity discharged

. Heat demanded

. Heat produced

Heat discharged

0 29 58 86 115 144 173 202 230 259
Time steps

287

>

Simulation der 2-fachen PV und
Hinzunahme eines Speichers

PV Anlage mit 80kWp

und

Stromspeicher mit 40kWh /

Zentrum
Chemnitz

TOTAL COST TOTAL (02 ENISSIONS
176.18 EUR 231.33 KG CO2
SYSTEN HEAT DEVAND SYSTEM ELECTRICITY DEVAND
0 KWH 792.91 KWH

HEAT BALANCE: PVSYSTEMANDSTORAGE

ELECTRICITY BALANCE: PVSYSTEMANDSTORAGE

Total demand 0 kwh
| Total proguctiom ———fkwh——F—
Energy charged 0 kwWh
Energy discharged 0 kWh

Market buying 0 kWh
h

Market selling

Total demand 792.91 kWh
|t Total production 222.04 kWh
Energy charged 44.58 kWh
LW Energy discharged ~ 42.85 kWh
Market buying 592.59 kWh
Market selling 19.98 kwh

ENERGY PRUI]UG[I]),UMGEI] AND DEMANDED

Power [kW]

Mittelstand-Digital

. Electricity demanded
Electricity produced
. Electricity discharged

B Heat demanded

. Heat produced

Heat discharged

RO | m—

Mittelstand- @
Digital

0 29 58 86 15 144

Time steps

202 230 259 287

Bundesministerium

Entladungeite 16 | i

und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Beispiel IBO GmbH*

Variante | Verbrauch | _Kosten' | CO2* _

Status Quo 409,39 kWh 122,82 € 165,39 kg

mit PV 50kWp 409,39 kWh 82,55 € 111,15 kg

mit PV 100kWp 409,39 kWh 51,17 € 96,90 kg

mit PV 100kWp + 20kWh Speicher 409,39 kWh 49,71 € 96,97 kg
Mittelstand- 8 *) 1 Tag von 17.09.2024, 11:40 bis 22:30 | *
Cigitk=l 0,3 € / kWh Bezug, 0,08 € Einspeisevergiitung Seited7. kima

0.404 g/kWh Strommix, 0,004 kg/kWh PV Erzeugung
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Energieorientierte Produktionsplanung und —steuerung (ePPS)
FlexibilitatsmaRBnahmen (in Anlehnung an VDI 5207)

Zeit Umsetzbare EnergieflexibilitditsmaBnahmen
; \ '
) i . Produktions-
AN 2 ! Pausenzeiten .
o o | . reihenfolge
c ! verschieben « \
E S y andern y "
ﬁ o Kapazitats-
c _g 1 ) ) planung anpassen
o 2o Schichtzeiten Produktions-start J
S ] anpassen verschieben
: J J
: : -
1
) o o ! Auftrag Energie speichern Auftra_gsstart
S &0 c unterbrechen verschieben
o SHNC 7
; .20 o ! N\
t :|: 1 .
g 9 Auftrags- 6 Energiebezug Ressourcen-
o0 - 1 reihenfolge andern anpassen belegung anpassen
[ 1 ) J
i
0] = : Bearbeitungs- . ' . .
S o | Prozess henfol §§ 5 Energie-bivalent Energie speichern PPS-MaRnahme
g ﬁ ! unterbrechen r-el enfoige betreiben ?Q (inharent)
s R i andern u
(%] %D \
]
o o:so : Prozess- 555 thermisch @ pneumatisch M hydraulisch )
5 b : parameter Keine PPS-
= ] anpassen ‘#g* medhemisdh k elektrisch MaRnahme
= )
Geférdert durch:
Mittelstand- B * E;nvn:;rstr:c\::ftteﬂum

Dlglta\ . Seite 18 und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Flexibilitat

TOTAL COST TOTAL CO2 EMISSIONS TOTAL COST TOTAL COZ2 EMISSIONS
185.47 EUR 230.63 KG CO2 191.13 EUR 230.63 KG CO2
SYSTEM HEAT DEMAND SYSTEM ELECTRICITY DEMAND SYSTEM HEAT DEMAND SYSTEM ELECTRICITY DEMAND
0 KWH 792.91 KWH _ _ 3 0 KWH 792.91 KWH
Die flexible Last der SMT Loétanlage
HEAT BALANCE: PVSYSTEM FLECTRICITY BALANCE: PVSYSTEM wu rd e d rei StU nd enn aCh h | nte n HEAT BALANCE: PVSYSTEMFLEX ELECTRICITY BALANCE: PVSYSTEMFLEX
Total demand 0 kWh Total demand 792.91 kWh Total demand 0 kWh Total demand 792.91 kWh
Total production 0 kWh Total production 222.04 kwh geSChOben Total production 0 kWh Total production 222.04 kWh
Energy charged 0 kWh Energy charged 0 kWh Energy charged 0 kWh Energy charged 0 KWh
Energy discharged 0 kWh Energy discharged 0 kWh Energy discharged 0 kWh Energy discharged 0 kWh
Market buying 0 kWh Market buying 635.48 kWh > Market buying 0 kWh Market buying 661.19 kWh
Market selling 0 kWh Market selling 64.61 kWh Market selling 0 kWh Market selling 90.33 kWh
ENERGY PRODUCED, DISCHARGED AND DEMANDED ENERGY PRODUCED, DISCHARGED AND DEMANDED
60 ‘ J
60 SMT Lotanlage
50
50 B Eectricity demanded B Electricity demanded
Electricity produced I “@ Electricity produced
= 40 5
% . Electricity discharged % 30 . Electricity discharged
E 30 i i . Heat demanded r_% . Heat demanded
. Heat produced X 20 . Heat produced
. Heat discharged Heat discharged
10 : " \ 10
{ \ W .
o \ \ 0
[ 29 58 86 115 144 173 202 230 259 287 0 29 58 86 15 144 173 202 230 259 287
Time steps Time steps
Mittelstand- @ B | ndesministerium
D|g|ta| [ ] und Klimaschutz 19

Abrechnung Uber Leistungspreis: 18,22 € je kW — Lastspitze um 8 kW kleiner = 145,76 €

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Stromverbrauchs/-erzeugungsprognose
Was wird prognostiziert und wozu?

= Was wir vorhersagen:
= Zukunftige Summe nicht-flexibler Lasten (non-flexible load: NFL)

= Zukunftige Erzeugung, z.B. durch PV
= Zukunftiger Verbrauch minus Eigenerzeugung

Mittelstand- @ * %:nde;rsg \\\\\\\\\ m
Digital . Seite 20 | ind Klimasehutz
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Stromverbrauchs/-erzeugungsprognose
Was wird prognostiziert und wozu?

= Was wir vorhersagen:
= Zukunftige Summe nicht-flexibler Lasten (non-flexible load: NFL)

= Zukunftige Erzeugung, z.B. durch PV
= Zukunftiger Verbrauch minus Eigenerzeugung

= \Was kann man mit der Prognose machen:

= Flexible Lasten dann einschalten, wenn PV-Stromerzeugung
entsprechend vorhergesagt ist

= Flexible Lasten so einschalten, dass Stromspitzen nicht zusatzlich
vergrofRert werden

= Entscheidungsgrundlage fur Stromkauf: je genauer die Prognose,
desto gunstiger kauft man ein

i L y Bundesministeriu m
Mllt.tEBtaﬂd o * fiir Wirtschaft
Dlglta\ L Seite 21 und Klimaschutz
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Prognosemodelle

Welche Modelle eigenen sich zur Stromerzeugungs- und
Lastprognose?

= Saisonales Modell: die Prognose entspricht den
Werten der letzten Saison

Mittelstand- B * Bundesministeriu m
s Ur Wirtschal
Dlglta\ L Seite 22 und Klimaschutz
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Prognosemodelle

Welche Modelle eigenen sich zur Stromerzeugungs- und

Lastprognose?

= Saisonales Modell: die Prognose entspricht den

Werten der letzten Saison

= Neuronales Netz: die vergangenen Werte und
Einflussfaktoren werden gewichtet weitergeleitet

und geben eine Prognose

ol
[ Mittelstand-Digital

% Zentrum
2 Chemnitz

input layer hidden layer output layer

\
Luftfeuchte O, ,
;?’,)j XN
Wert gestern QQ P
Wert O i
vorgestern

e Nachster
%0, Wert

Beispiel neuronales
Netz

Mittelstand- @

Digital

ir Wirtschal
Seite 23 und Klimaschutz
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input layer hidden layer output layer

Prognosemodelle -
Welche Modelle eigenen sich zur Stromerzeugungs- und O
Lastprognose? Q"'ﬁi
O

6
,r( Wert

= Saisonales Modell: die Prognose entspricht den
Werten der letzten Saison

Das beste
Modell fir _
eDi:t«:rrr' o = Neuronales Netz: die vergangenen Werte und Beispiel neuronales
qoren Einflussfaktoren werden gewichtet weitergeleitet Zeit seit Sonnenaufgang < x getzund I

— . egressionsbaum tur
\[/)Zrtgeingﬁgeen und geben eine Prognose F’V?Stromerzeugung
(Benchmark)

= Regressionsbaum: fur eine Prognose lauft man

einen Entscheidungsbaum ab, dessen Regeln aus Temperatur <y
den vergangenen Werten und Einflussfaktoren |
bestehen

i s 4 Bundesminis terium
Mllt.tEBtaﬂd o * fiir Wirtschaft
Dlglta\ L Seite 24 und Klimaschutz
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Prognosemetriken
Wie misst man die Prognosegute?

= Metriken quantifizieren die Prognosegute basierend auf der Abweichung
zwischen den wahren Werten und der Prognose

= Je nach Zweck der Prognose sind unterschiedliche Metriken aussagekraftig

= Mittlerer Fehler: Root Mean Squared Error (RMSE)
= Prozentualer Fehler: Mean Average Percentage Error (MAPE)

Unterschatzung/Uberschatzung: Bias

Prognoseabweichungen

Mittelstand- undesni
Dlglta\ L Seite 25 und Klimaschutz
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Fallstudie: Benchmark IMACS GmbH

024-01-09 01:00:00 2024-01-11 01:00:00 2024-0113 01:00:00 2024-0115 01:00:00

2024-01-17 01:00:00 2024-01-19 01:00:00 2024-01-21 01:00:00 2024-01-23 01:00:00 2024-01-25 01:00:00 2024-01-27 01:00:00

Signale: Zeitraume:
Blau: Gesamtverbrauch . ; :
Lila: Verbrauch Létanlage (flexibel) Training (grun) auf dem Zeitraum 08.01.-21.01.24 (2 Wochen)

Rot: PV-Erzeugung = Evaluation (rot) auf dem Zeitraum 22.-27.01.24 (1 Woche)

Geférdert durch:

Mittelstand- @

R
Digital .

Seite 26

Bundesminis terium
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Prognoseparameter

= Prognose alle: 4h
= 36 Prognosen in der Testwoche

= Prognosehorizont: 4h
= Saisonalitat: 24h

v

0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00
Digiar =8 Seite 27 ® |



NFL und PV Prognosen

NFL

PV

Mittelstand-Digital
Zentrum
Augsburg

Mittelstand-Digital
Zentrum
Chemnitz

Saisonales Modell vs. Neuronales Netz vs. Regressionsbaum

nfl_demand
a
et 40.0%
— observations
s
i
B
s
.
s
1630 1700 1730 1800 30 .00 130
pv_production
— Wdlmunsmcﬂlan

p(
observations

o830 o300 o330 10:00 10730

1000

1030

12:00

nfl_demand

12 | — medictions-median
[ predictions-90.0%
I predictions-50.0%

— ooservations

16:30 1700 1730 16:00

pu_production

18:30

1300

1930

2000

— predictians-median
12 | predictians-90.0%
B redictions-S0.0%
— chservations

[ 0s:00 03:30 10:00

1030

11:00

0

12:00

variable
0.4 M importance
nfl_demand 0.35
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Prognosegute
Uber alle Prognosen des Testzeitraums

Saisonales Modell | Neuronales Netz

Mittlerer Fehler 5.23 (9.63) 3.23 (6.68) 3.69 (8.19)
Saisonales Modell | Neuronales Netz
Mittlerer Fehler 5.46 (13.94) 5.06 (15.98) 5.18 (16.84)

- Das beste Modell auf historischen Daten ist fur beide Signale das neuronale Netz

i s 4 Bundesministerium
M.It'tE|StE|ﬂd o * fiir Wirtschaft
Digital L Seite 29 und Klimaschutz
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Voraussetzungen zur Kennzahlengenerierung

Beispielhafte Darstellung der Daten- und Informationsflusse

Netzbezug W= Anlage 1
i 109 Kohle: 33% g)
o \‘ § Anlage 2 El. Energieaufnahme
[} Zt Anlage 4
Windkraft: é’ : Anlage 1
24% \ o Anlage 3
(O]
1% -—
Erdgas: 11 = @' Anlage 5
Strommix Deutschland 20221 8
8 GWP-Faktoren

Eigenerzeugung
(+ Speicher)

i

Verknupfung der Daten und Berechnung der Kennzahlen des Ist-Stands

1: destatis.de @’ Messgeréat @ Hochrechnung J Verteilschlissel Gefordert durch
Mittelstand- @ GWP = greenhouse warming potential R | Bongesministeriom
Dlgltaﬂ L Seite 30 und Klimaschutz
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CO,e-Kennzahl

Bezugsgrole: Kohlendioxid CO,

Einheit: kg CO,-Equivalent

Wirkung: Beitrag zur Erwarmung der Erde; mT
Treibhausgase absorbieren IR-Strahlung

und strahlen diese in alle Richtungen ab

Treibhausgase | kg CO,-e pro kg Treibhausgas

< 45
= | Absorption

Energieversorgung kg CO,e pro kWh

20 Jahre 100 Jahre 500 Jahre DE Strommix (2021) 0,44
Kohlendioxid CO, 1 1 1 DE Strom aus Windenergie 0,01
Methan CH, 63 -72 21 -28 7-9 DE Strom aus PV 0,04
Lachgas N,O 264 - 289 290 - 298 153 - 190 DE Strom aus Wasserkraft 0,01

GaBi Professional Datengliltigkeit ftir Jahr 2021

Mittelstand- ® £ | Bundesmiisteriom
Digital L Seite 31
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Einfach Beispiele fur Energiekennzahlen

Energiekennzahl m BezugsgroRe

Gesamtstromverbrauch Standort kKWh Monat

Gesamtstromverbrauch Produktionshalle kWh Monat

Lastspitze Standort kW Jahr

Stromverbrauch Loétanlage kKWh Monat

Anteil am Gesamtstromverbrauch - Monat

Spezifischer Stromverbrauch Lotanlage kWh/Stlck durchschnittliche kWh pro produzierter

Stuckzahl gemittelt uber einen Monat

Mittelstand- @
Digital

Uber GWP-Faktoren mit der Einheit kg CO,e/kWh kénnen aus PRTT—
i Seite32 | undki imaschutz
Energiekennzahlen CO,e-Kennzahlen berechnet werden.

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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Ausblick
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Was bedarf es zur Berechnung eines CO,-Fullabdrucks

Unternehmens Klimabilanz — Corporate Carbon Footprint

(DIN EN ISO 14064; GHG Protocol)

Emissions-Kategorien (Scopes) nach dem Greenhouse Gas Protocol

0 0CHEIO

EILE:
Energie-
monitoring

= Bilanzierung aller THG-Emissionen aus unternehmerischen
Aktivitaten
= Verpflichtend sind oftmals Scope 1 und Scope 2

Produkt Klimabilanz — Product Carbon Footprint
(DIN EN I1SO 14040ff.; DIN EN ISO14067)

Material | Halbzeugherstellung

Produktherstellung
Produkt-

Rohstoffgewinnung OKObilanZierung

g S

Deponierung End-of-life | Recycling

Nutzung

» Bilanzierung aller in direktem Bezug zum Produkt
verursachten THG-Emissionen Uber den Produktlebenszyklus
aus Energie, Materialbedarfen, Abfallen & Emissionen

Mittelstand- @
Digital

Abkiirzungen: Bildquellen: Gefordert durch:
THG: Treibhausgasemissionen *: EnergieAgentur. NRW &R | Bt
**: [cons verwendet von Flaticon.com. ] sttt
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Zusammenfassung & Angebot

* Messkonzept, Messtechnik und Messdaten
* Energiemanagement und Varianten

» Flexibilitat und KI Prognosen

« Nachhaltigkeit und CO2 Kennzahlen

i S e | Bundesministeriu m
Mllt.telstand s * fidr Wirtschaft
Digital L Seite34 | undKi imaschutz
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Flexible Strompreise fur KMU

Von dynamischen Tarifen profitieren und Energiekosten senken

Uber dieses Webinar...

= Zielgruppe

= KMU aus Produktion, Gewerbe,
Handwerker, Dienstleistungen

» Energiemanager, Geschaftsfuhrer, Facility
Manager, ...
* Thema
= Dynamische Stromtarife ab Januar 2025
= Flexibler Energieverbrauch als Chance zur
Kostensenkung

= Experte: Dr. Jan Mayer, fortiss GmbH

Scannen Sie den QR-Code

fiir mehr Infos und Anmeldung!

o

o

..fl

= Online

= Mittelstand-Digital
=y= Zentrum
» Chemnitz

.
@ Nuttapong punna - stock.adobe.com

= Datum: 27. November 2024

10:00 — 11:30 Uhr

Mittelstand- @
Digital
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