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Motivation des EILE-Projektes

Steigende Strompreise
und Energiekosten
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Ziele des Sektors Industrie
in Mio. t CO,-Aquivalent
von 2022 bis 2030

164
119

2022 2030

@
e M 3t ghe T
58S %
Energiepolitische
Ziele

1SO 50003
—
LRV 4 ° M °
(R
RegelméBiges Verbrauchsdatenerfassung/

=y= Zentrum
2 Chemnitz

e
[ % Mittelstand-Digital

nur 30% der Unternehmen
verfligen Uber ein
Energiemanagementsystem

Prozesso ptimierung

Kontinuierliche Verbesserung

mit Energiemana gement
gemaB ISO 50001 und

------- tung
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= Wachsendes Interesse an Flexibilitatsmanagement und produktspezifischem CO,-Ausstol3
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https://www.bricklebrit.com/stromboerse_leipzig.html
https://industrieanzeiger.industrie.de/management/iso-50003-ergaenzt-iso-50001/
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Projektinhalte von EILE

(= Energiewissen und Intelligente Anwendung)
= Schaffung von Transparenz bzgl. Energiesituation im Unternehmen

= Entwicklung eines praxisorientierten Vorgehensmodells
zur Implementierung eines Energiemanagementsystems ftr KMU
= Messkonzept, Messtechnik und Datenerfassung (u. a. prototypischer Messkoffer)

= Modellierung des Energiesystems und der Energieflisse (Aufbau eines Energiedatenzwillings)

= Kl-basierte Prognosen flr Bedarfe (Variantenberechnung und Energiemanagement)

= Nachhaltiges Energiemanagement (Treibhausgasemissionen auf Anlagenebene)

» |dentifikation von Flexibilitaten (Nutzungsmdéglichkeiten von Lasten, Eigenerzeugung und Speicher)

= Verbreitung und Transfer (Messkoffer, Workshops und Veranstaltungen, etc.)
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Energiewissen

m Messtechnlk und _konzept Effizienz Flexibilitat
— Strompreis
= Effizienz- und Flexibilitats- 3
potenziale = <
= Anwendung OpenEMS  ©~ z 2
T Zeit [] ] Zeit [t] g
. SenSIbIIISIerung Senkung des Energiebedarfs Andere Auftragsreihenfolge
e — —
2 S
Zeit[l zeitl]
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Messtechnik & Messkoffer

Kombination offener Hard- und Software mit
PowerScope von IMACS bzw. OpenEMS

Messkampagnenvon ca. 4 Wochen

Energiesystem-

..fl
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Intelligente Anwendung
Monitoring, Energie-
management und Kennzahlen

Aufbau eines kontinuierlichen Monitorings

Identifikation der grof3ten Verbraucher bzw.
CO,-Emittenten

Einstufige Wi

modellierung &

System-und Anlagenmodellierung
auf Basis der gesammelten Daten
(Datenzwilling) s

Training des Machine

Learning Modells mit N ‘\ -
Echtdaten fir KI-basierte K '\-""~,,r'\;'”Hj“;,,;ﬂ,‘ngf,*' I
Prognosen der Bedarfe AR AR
(Varianten) R

11, (e

Energieflexibilitaten

['& = Handlungsempfehlungen zur Reduktion von

Kostenund Treibhausgasemissionen

Energieflexible Belegung von Maschinen mit Auftrdgen  Resultat: Anpassung des Strombedarfs an variable Strompreise

T
\ KW

"“t
-

€/kWh

Maschine 1 Aufirag 1 fuiitEy 2 _

Last

Termin

Maschine 2
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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 méglich (Digital 1O, Relais, etc.)
MalRe 36 x 26 x 13 cm, 5kg

© O O O O

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

Geftedert durch
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Architektur

Gatewaf/Router/ Local Smart-Home SCADA
Switths userinterface Contral Room

i
Webproxy
{e.g. Nginx)

|
|
|
|
|
Internet : —_— Wlfl
Edge . o ErEm T OtSpot
I 2 Rk
Local Computer | ——— , — >

g RaSp'FEWPi' GNU/Linux Operating System | e '
I (- \ 28 ) /
| o oy
|
|
|
|
|

EBeaglebong Black,

Authenfication Senice Industrial 10T Gateway) {e.g. Debian Linux)

(e.g. Cdoo}

1 ) !

TCRP RS4385 Preprigtary
(Modbus/ TCH) {Medbus/RTU) pretecel

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

I
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Was kann ich als Nutzer

erwarten?
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A Simulatoren
* Mobiles Monitoring
- (optional im Schaltschrank integrierbar) milbuiii
=- Speichersystem-Steuerung
o Kennzahlen Z.B. C02 = E-Auto-Ladestation
. (nur elektrisch, nur fir vermessene Verbraucher) = E-Auto-Ladestation-Steuerung
5] 110s
¢ Prognose == |/O-Steuerung
. (nicht Koffer, aber Messdaten kdnnen genutzt werden) [ Temperatursensoren
- - - =} Externe Schnittstellen
* Nutzung simulierter Komponenten, wie i}
. . Z Gerate-Schnittstellen
Speicher und Photovoltaik PR—
- - + Spezial-Controller
« Erweiterbarkeit -
Weitere
. Zahlreiche SW-Erweiterungen (Stromzahler, Speicher, Ladestationen, etc.)
Mittelstand- @ | Dt
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Ablauf Messkoffereinsatz
= Vorgesprach mit EILE-Projektteam

= Klarung von Erwartungen und Anforderungen
= Kurze Bestandsaufnahmenvon Geraten und elektrischen Anschlissen

= Termin mit Elektrofachkraft sowie
Energieberater mit BAFA-Zulassung (EEE)

= Anschluss und Konfiguration der Messtechnik
= Beratung zu Flexibilitat und Nachhaltigkeit

= Gemeinsame Dateninterpretation

=  Workshop zur Auswertung und Analyse der Daten
=  Aufzeigenvon Handlungsoptionen

Mittelstand- @ @ | Dnieumnaeien
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Von der Messung zum Modell

Gesamt— SMT - Gesamt ohne SMT — PV — Bezug

Erfassung und Historie

OpenEMS O Exportfunktion

— PV Erzeugung

O

LG
s

S S S I55.9.5.
NN
£ o
L

~ SMT Lotanlage
2
Xk
o

In Zeitreihen

— Gesamt ohne SMT

Aufspaltung
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TOTAL COST TOTAL CO2 EMISSIONS
237.87 EUR 320.34 KG CO2
SYSTEM HEAT DEMAND SYSTEM ELECTRICTY DEMAND
0 KWH 792.91 KWH

HEAT BALANCE: NOEXTENSIONS ELECTRICITY BALANCE: NOEXTENSIONS

Total demand 0 kWh
Total production 0 kWh
Energy charged 0 kWh

Total demand 792.91 kwh
Total production 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

807 R SRR R e S RS o
50 i . . Electricity demanded
Electricity produced
g0l [ I b EEEE L A Tt B o ve
= | . . Electricity discharged
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it H Heat discharged
104k -~ AAARIRRK - - - - - - R R I 1
| | I |
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0 29 58 8 115 144 173 202 230 259 287
Time steps

Zentrum
Chemnitz

Erganzung durch:

PV Anlage mit 80kWp

und

TOTAL COST TOTAL COZ EMISSIONS
176.18 EUR 231.33 KG CO2
SYSTEM HEAT DEMAND SYSTEM ELECTRICITY DEMAND
0 KWH 792.91 KWH

HEAT BALANCE: PVSYSTEMANDSTORAGE ELECTRICITY BALANCE: PVSYSTEMANDSTORAGE

Total demand 0 kwh Total demand 792.91 kWh
| Totarproguctior——8+4h—— |y Total production 222.04 kwWh

Energy charged 0 kwh Energy charged 44.58 kwh

Energy discharged 0 kwh | W Energy discharged ~ 42.85 kwh

Market buying 0 kwh Market buying 592.59 kwh

Market selling h Market selling 19.98 kWh

ENERGY FR(]I]LK}[I]JBEHhﬁi[I] AND DEMANDED

Stromspeicher mit 40kwWh /

Power [kWw]

. Electricity demanded

Electricity produced

. Electricity discharged
. Heat demanded

. Heat preduced

Heat discharged

il

0 29 58 86 15 144 173 202 230 259 287
Time steps

Entladung
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Produktionsprozess IMACS

TGA: Druckluftkompressor (8 kW), Warmepumpe (20 kW), PV (50 kWpeak)

SMD-Fertigung auf Teilmaschinen

Rakeln, Lotpaste

SMD Bestlickung SMD Reflowléten (50 kW)
auftragen

Zusammenbau, Montage, Endmontage,

THT Prozess Prifung

THT Bestlckung (manuell) THT-L6ten (auf Welle 5 kW)

SMD-Prozess und Restriktionen

« Manuelle, wochentliche Belegungsplanung (Kapazitat, Produkte, Termine)
« zuklnftig im ERP

» Bestlckungsprozess dauert lange

« Lotengehtschnell

* Prozess sollte nicht unterbrochenwerden

* Nach der Bestlickung gibt es einen Materialpuffer

-> Durchschnelleren Ablaufin SMD Ofen kann
Materialpuffer abgearbeitetwerden

Lefordert durch

Mittelstand- @ Die Hauptverbraucher sowie die Flexibilitatspotenziale (SMD Ofen) wurden identifiziert und stellen @ | ntantison
Digital ~ @" geeignete Messpunkte dar. Der Gesamtstromverbrauch bzw. —Lastgang kann tber den Netzbetreiber | =
abgefragtwerden bzw. als Messpunkt mitaufgenommenwerden.
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TOTAL COST TOTAL COZ EMISSIONS

185.47 EUR 230.63 KG CO2
SYSTEM HEAT DEMAND SYSTEM ELECTRICITY DEMAND

0 KWH 792.91 KWH

HEAT BALANCE: PVSYSTEM ELECTRICITY BALANCE: PVSYSTEM
Total demand 0 kwh Total demand 792.91 kWh
Total production 0 kWh Total production 222.04 kWh
Energy charged 0 kwh Energy charged 0 kWh
Energy discharged 0 kwh Energy discharged 0 kwh
Market buying 0 kWh Market buying 635.48 kWh
Market selling 0 kWh Market selling 64.61 kWh

ENERGY PRODUCED, DISCHARGED AND DEMANDED

Die flexible Last der SMT Lotanlage
wurde drei Stunden nach vorne
geschoben

<
<

Zentrum
Chemnitz

TOTAL COST TOTAL CO2 EMISSIONS

191.13 EUR 230.63 KG CO2
SYSTEM HEAT DEMAND SYSTEM ELECTRICITY DEMAND

0 KWH 792.91 KWH

HEAT BALANCE: PVSYSTEMFLEX, ELECTRICITY BALANCE: PVSYSTEMFLEX
Total demand 0 kwh Total demand 792.91 kWh
Total production 0 kwh Total production 222.04 kWh
Energy charged 0 kwh Energy charged 0 kwh
Energy discharged 0 kWh Energy discharged 0 kWh
Market buying 0 kwWh Market buying 661.19 kWh
Market selling 0 kWh Market selling 90.33 kWh

ENERGY PRODUCED, DISCHARGED AND DEMANDED

T

Mittelstand-Digital

| [ — [ [ FER i S e A — SMT Lotanlage
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NFL und PV Prognhosen
Saisonal naiv vs. DeepAR Ensemble vs. XGBoost

nfl_demand nfl_demand nfl_demand

importance

target_lag_211

boolean_is_day 0.073087

NFL

w_sine 0.068569

target_lag_290 0.068056

- Pa T g M G 20
target_lag_292 0.064384
° 17:00 18 15: 20:00 ¢ 1 18: k. 20:00 ¢ 1 18: k. 20:00 - -
“ pv_production w Pv_production ) v production il11 rtﬂlﬂ:e
“ . boolean_is_day 0244285

. . target lag_193 0.055965

PV

target lag_162

: . target_lag_293
target _lag_160
B - N h h Geftedert durch
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sufprisd rives RrscBluurs
S Dyutches Burdiages



. Mittelstand-Digital
=y= Zentrum
= Augsburg

Abgrenzung EILE-Projekt

= Was ist/ tut EILE ?

Erste Schritte zum Energiemanagement

Betrachtung der Stromseite (Energiebezug und
-bedarf, ebenso der Eigenerzeugung und
Stromspeicherung)

Verbraucher charakterisieren und Potenziale identifizieren
Monitoring der Energieverbrauche und -erzeugung
Variantenbetrachtung / Simulation

Ableitung von Handlungse mpfehlungen

ol
f g Mittelstand-Digital

g Zentrum
2 Chemnitz

= Was ist/ tut EILE nicht ?

Energiemanagement nach ISO 50001

volistandige CO, Bilanzierung auf Produktebene
bzw. Ermittlung des CO,-Ful3abdrucks

Monitoring aller anderen Energietrager
(Gas/Warme)

Energieflisse steuern / regeln /
(automatisiert) optimieren

Mittelstand- @
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Zielgruppenanalyse

Zusammenfassung

- Einfahrung in das Projekt EILE
« Messkonzept, Messtechnik und Messdaten
* Energiemanagement und Varianten

o Effizienz, Flexibilitdat und Kennzahlen

*  Prognosen

* Ergebnis: Handlungsleitfaden zur Implementierung eines Energiemanagementsystems
(nicht nach 1SO 50001)

Cefirdent durch
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4 Vielen Dank

Wir freuen uns auf lhre Teilnahme
Kontakt: https.//digitalzentrum-augsburg.de/zukunftsprojekt-eile/
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