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Strommirx (Erzeugung)_rund Stromverbrauch der BRD von Nov. 2022 bis-Mai 2023.
R Spoiler: Der Stromverbrauch ist sehr gleichformig. Die Stromerzeugung (das
g , Angebot) wird der Nachfrage hinterhergeregelt. Dies geschieht zum Teil mit sehr

starren (und grofRen) Kraftwerksblocken. Details: siehe nachste Folie 3
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Erneuerbare Energie sind nur maRig planbar. Einem volatilen/schwankenden steht idealerweise ein regelbarer Verbrauth
gegeniiber. Dieser kann Strom billig beziehen, wenn Uberschiisse herrschen. Ein knappes Angebot (wenig Wind&/Sonne)

bedeutet dann entweder hohere Preise oder Teil-Abschaltung.
Wahrscheinlich werden sich schwankende Preise durchsetzen. Smart Metering macht es moglich.

« yote Linie:
Blindflug!
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® Biomasse Wasserkraft ® Wind Offshore @® Wind Onshore Photovoltaik Sonstige Erneuerbare
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dweit deutliche Uberkapazititen installieren miissen Nur so

Damit ganzjahrig genug Strom verfligbar ist, werden wir deutschlan

= -
-2

£,

reicht der Strom fir alle, wenn einzelne Landesteile Wolkenbedeckung oder Windflaute (oder beides) haben. Wir werden also
tendenziell zu viel Strom haben (was oft fiir giinstige Preise sorgen wird). Wenige Tage/Wochen im Jahr wird zu wenig Strom

verfligbar sein, dann lohnt es sich, auf teuren Strom verzichten zu konnen (= flexibel zu sein).
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® Biomasse Wasserkraft ® Wind Offshore @® Wind Onshore Photovoltaik Sonstige Erneuerbare

@ Kernenergie @ Braunkohle @ Steinkohle Erdgas @ Pumpspeicher @ Sonstige Konventionelle

® Gesamt (Netzlast) pro
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Damit Sonnenstrom auch bei niedrigen Sonnenstanden und Sonnenscheindauern in den kalten Jahreszeiten gut performt,
werden wir viel Photovoltaik installieren muiissen. Die installierte Leistung wird deutlich anwachsen — und die Erzeugungs-

Lastkurven addieren sich (Sonne scheint halt immer tagsiiber, Nachts ist‘s dunkel).
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® Biomasse Wasserkraft ® Wind Offshore @® Wind Onshore Photovoltaik Sonstige Erneuerbare
@ Kernenergie @ Braunkohle @ Steinkohle Erdgas @ Pumpspeicher @ Sonstige Konventionelle
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Veranschaulichung: Energie versus Leistung.

Synonym fir Energie: , Arbeit”
Synonym fir Leistung: , Last”

o
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5 x Arbeit, wenig Leistung — dauert langer

5 kwh
Energle

pro
ertschafg
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5 x Arbeit, viel Leistung, geht schnell, steigert Leistungspreis

o
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5 x Arbeit, viel Leistung

hohe
Energie Leistung

pro
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(plastisches Beispiel zum Unterscheiden von:
* Arbeit = Energie und
* Leistung = Arbeit pro Zeit.)

hohe
5 kwWh Leistung
Energle (kW)
kwh
oW =

Rolf Paul

pflastert deine Einfahrt fur 12€ pflastert deine Einfahrt fiir 12€/h

pro
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R P (GW] * : ._' e ": nochmal: Unterscheidung von Arbeit und Last im Lastdiagramm:
S -~ ... e Arbeit=Energie = Fliche unter der Kurve
RO ' ' * Leistung = @-Hohe der Kurve in einem Zeitabschnitt
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um Flexibilitat in die Energie-Nutzung zu bekommen,

WaS tun ? sind mehrere (einfache) Gedankenschritte notwendig:
/ Flexibilitiiten
Flexibilitiiten bewerten
Last + Last- suchen +
, vertellung schatfen
EM',(@ . erheben
vertellung
Energle- analysieren

verbrauceh

Rennen wissen

transferieren



Energietrager im Mindmap dargestellt. Welche nutze ich im
Betrieb? Und wenn ja: in welchen Jahresmengen?

\it;:a@lﬁh - alles in eine gemeinsame Ubersicht bringen!
kennen
Energletrager
- Abwarme | WRG
Strommix / \ y 4 Fernwarme
Strom Warme ~_
A1 Nahwarme
Okostrom Brennstof fe
- Eigenstrom \
Trelbstoffe
Diesel Erdgas Biogas
/ \ Heizol
Ottokraftstoffe / \\
schwer ro

PG leicht Riirtschatt



nergle-
svbrauch
QLLNNEN

Mindmap aus Vor-Folie lasst sich auch als Baumstruktur darstellen ...
Zu jedem Energietrager sollte man die 3 Werte sammeln:

Energietrager
Strom

Strommix
Okostrom

Brennstoffe

Treibstoffe
Diesel

Ottokraftstoffe MeEWn @ e Kosten E VM,LSSLO W

LPG
[kWh | Mwh] [€ / Mwh] [t cO, / MWh]

Erdgas
Heizol
leicht
schwer
Biogas
H,

Warme
. o
Nahwirne Wirtschaft

Fernwarme



und zur tabellarischen Ubersicht weiten

Energietrager Kosten Menge CO,-Emission

Strom
Strommix 190.000 € / Jahr 800.000 kWh / Jahr 376 t CO, / Jahr

Okostrom

Brennstoffe
BAFA-Linke

Treibstoffe
Diesel COQ“FDI Rtorem

Ottokraftstoffe
— [Rlick]

LPG

Erdgas
Heizol
leicht
schwer
Biogas
H2

Warme
.o P i‘ O
Nahwérme Wirtschaft

Fernwarme


https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_infoblatt_co2_faktoren_2021.pdf?__blob=publicationFile&v=4

energiekosten und co2.xlsx - Bxcel

NICHT-normierte Daten oder Einheiten lassen sich mit diesem {, Excel-Werkzeug gleichrechnen. > Download-Bereich prowi
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beispiel 1

schrrtart
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Ausrnchtung
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Um- und gleich-Rechner: Energiebverbrauch nach Energietragern

i

Eingabefeld:

Energietrager
Strom
Nah/Fernwirme
ErdGas
BioGas
Heizél leicht
Heizél schwer
Benzin
Diesel
BioTreibstoff

Energietriger
Strom
Nah/Fernwarme
ErdGas

BioGas

Heizél leicht
Heizdl schwer
Benzin

Diesel

| | BioTreibstoff

beispiel 2 (O]

55.000

6.000
12.000

kWh
820.000
0
227.040
0
535.000
0
53.400
117.600
0

tco,
385

46

143

14
32

kWh MwWh

820.000

€
210.000

35.000

75.000

9.500
22.000

Formatvoriagen

.

Strom

» BioGas

m Benzin

Lellen

Mengew

Kosten

Emlission

= Nah/Fernwirme = ErdGas

m Heizol leicht

m Diesel

m Heizdl schwer

= BioTreibstoff

bearbeiten

H @ O -

”~

v

-

Lssion

/ Jahr

A-Linle
ARtoren
Rlick]
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https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_infoblatt_co2_faktoren_2021.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.prowi-gt.de/unternehmensentwicklung/transformation-nachhaltigkeit/download-werkzeugkasten/download-wandel-nachhaltigkeit?
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VORDEFINIERTE

In der vordefinierten Position sind haufig vorkommende Emittenten zur Auswahl
OSITIONEN

hinterlegt. Sollten Sie in der Auswahl einen lhrer Emittenten nicht finden, nutzen

ABBRECHEN
Sie bitte den Bereich _Benutzerdefinierte Position™.

Emittent Funktionelle Einheit
|
u Kommentar

Bearbeitet von/am

BENUTZERDEFINIERTE
POSITIONEN

In der benutzerdefinierten Position ist es moglich weitere Emittenten selbst

anzulegen. Die Daten zu COz-Aquivalenten finden Sie 2.B. auf frei zuganglichen
Datenbanken wie www probas umweltbundesamt de

Funktionelle Einheit COze Menge COze

Bearbeitet von/am Datenquelle

- GT
nwaTE W .lschaft
Fernwarme |



https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_infoblatt_co2_faktoren_2021.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://ecocockpit.de/

Strukturen wie Unternehmen, Abteilungen oder Prozesslandkarten lassen sich ganz gut als Mindmap oder Baum darstellen. Hier wird schnell klar, welche Elemente
auf welche Weise zusammenhangen. Im Beispiel ist das Biege-Zentrum2 eine Untereinheit der Produktion in Produktions-Halle 1 am Standort Gltersloh.

Standort Gﬁtersloh

Lagerhallen
Verwaltung
’/////’ Produktion
Material- ///// \\\\\
Lager _
Fertig- Halle 1 Halle 2
waren-
Lager / \
Lacklerung
Flufo —*“ -
- Produktlon B
Farbm:Lsch— Beleuchtung
Anlage
Absaugung Lach Drehere:L \ Drehbank1l
F - 1ege—
2232_ schlaec:l.fer Zentruml Beleuchtung DreI’I?kr):lr':kk);| e ro
Bi -
Kompressorraum ZeniEEmZ Wirtschaft
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Die unterschiedlichen Hierarchiestufen sind farblich markiert. Gleiche Stufe = gleiche Farbe.

Standort Gﬁtersloh

Lagerhallen
Verwaltung
//////’ Produktion
Material- ///// ‘\\\\
Lager _
Fertig- Halle 1 Halle 2
waren-
Lager ///\\\\\\\\\\ "
Lacklerung
Flufo ———— -
Produktlon N
Farbm:Lsch— Beleuchtung
Anlage
Absaugung Flach g Dreherel\ Drehbank1
and- ach~ Biege- aYeuehtan Drehbank2
2ég2 il Dz s = Bel nt g Drehbank3 — p
iege- G
Kompressorraum ZentgumZ OE ertschaft

AN



Der Ubertrag der ,,gemalten” Struktur in ein Raster ist (leider) Schreib-Arbeit und folgt einem logischen Muster.

Eine hierarchische Liste entsteht, wenn Elemente und Aste untereinander und zusammengehorig eingeriickt notiert werden.

(Es macht KEINEN Sinn, Ebenen der Ubersichtlichkeit halber zusammenzufassen (z.B. erst alle Ebenen 2 unter Ebene 1, dann alle Ebenen 3, ...

hierarchischen Beziehungen verloren. (Wovon ist Kompressorraum die Untereinheit?))

Standort Gutersloh

e

Lagerhallen
Verwaltung
/ Produktion
Material-
Lager
Fertig- Halle 1 —
waren-
Lager
Lack:.erung
Flufo ———- =
Produktion
e B Beleuchtung
Anlage
Absaugung - B Dreherel \ Drehbankl
Band- sthllZihfer ::Ezml Beleuchtung Drehbank2
Sage — Drehbank3
Biege-
Kompressorraum Zentrum2

(Hinweis: Im echten Leben ist Mehrdeutigkeit moglich. Im Beispiel konnte
Beleuchtung auch als eigene Hierarchie unter Halle 1 stehen und die
Beleuchtung in Lackierung und Produktion beinhalten. Im fiktiven Beispiel
gibt es jedoch 2 Messpunkte bzw. Unterverteilungen)

). Tut man das, gehen die

EO1 EO2 EO3 EO4 EO5 EO6 EO7 EO8 EO09 E 10

Ebene 2
Ebene 3
Ebene 3
Ebene 2
Ebene 3
Ebene 4
Ebene 6
Ebene 6
Ebene 6
Ebene 6
Ebene 6
Ebene 6
Ebene 6
Ebene 6

Yo
pWirtschaft
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Hier ist der Ubertrag ,,aus dem Bild“ ins Raster fortgeschritten. ,Steht” der Baum im Raster, ist es an der Zeit, die Positionen zu be-wert-en: Jede Position bzw. jede
Zeile erhalt einen Wert. Diese Werte lassen sich mit einem mit einem Excel-Tool in ein Sankey-Diagramm Ubersetzen: je h6her der Wert, desto breiter der FIuR. Hier
wird auf Einheiten verzichtet. Diese sollten spater Teil der Bildunterschrift sein. [Link zum kostenfreien Excel-Tool der prowi: Link; Anleitung: hier]

Standort Gutersloh

EO1 EO2 EO3 EO4 EO5 EO6 EO7 EO8 EO09 E 10

Wert

/ Produktion

N

Halle 1 Halle 2

-.k:l.erung / \

Lagerhallen

/ Flufo /

Produktion

Verwaltung

Beleuchtung
Dreherei
\ Drehbank1
Flach— Biege- Drehbank2
Eands schleifer Zentruml Beleuchtung

Sage = Drehbank3
Biege-
Kompressorraum Zentrum2

/N

Lagerhallen
Material-Lager
Fertigwaren-Lager
Produktion
Halle 1
Produktion Halle 1

Beleuchtung
Farbmisch-Anlage
Absaugung
Lackierung...Sonstige

Kompressorl
Kompressor2
Trockner
Komp...Sonstige

1600

200

150

50

1200

950

780

200

25

30

95

50

40

30

250

180

30

30

10

30

pro
Wirtschaft
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Standort Gatersloh: 1,500

Verwaltung: 95

LRl

' GT...Sonstige: 5 —

So sieht ein Sankey-Diagramm (Fluss-Diagramm) auf Basis der eben gezeigten Daten aus.
Im Fluss-Diagramm lasst sich mit wenigen Blicken sehen, wo Prioritaten liegen

* Farbmisch-Anlage: 30 =
" Absaugung: 95 |

Lackierung...Sonstige: 50

" Biege-Zentrum1: 30 ®

i,

Biege-Zentrum2: 30 =

r"__‘\f%. :@m i, d?%.
"\.\\ M—L-,

- Trodkner-aom

e : reherei: : Komp...Sonstige: 10 -

st | e orensanktaoll

~ Halle1... Sonstige: 5

_ Drenbank2: 80 ]

o~ furtreom Drehbank3: 40 &
 Flufoz: 10 -
Flufé...Sonstige: 5 -

Verw...Blabla1: 60 ll
Verw... Blabla2: 35 ® Halle2... Sonstige2: 70 [l

ro:T
I?IVirtschaft
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Last + Last-
vertetlung
erheben

W

Lagerhallii' s

Verbesserungen / und genauere Betrachtungen fangt man am besten bei den dicken Brocken an.
Vorgehen nach 80/20-Regel ist ratsam.

Materjaw
!

——

Halle2...Sonstige2: 70 |

—
—_

— Flufs1: 30 =

Fluft2: 10 =
Flufd. .. Sonstige: 5

Drehbank2: 80

Drehbank2: 40 &

Yo
pWirtschaft
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Daten lassen sich elektronisch, halbautomatisch oder automatisch erheben. Wie viele Zahler brauchen Sie im Werk? Lohnt sich eine leistungsfahige Software?
- Wollen Sie nur messen oder wollen Sie auch regeln? Lohnen sich die Kosten flr Sensorik und Aktorik? Wo beginnen Sie, wenn das Budget beschrankt ist? — Das alles
lasst sich MIT einem Sankey-Diagramm besser und sicher entscheiden als OHNE.

"1 vl Tivuv e -

Human Interface Device
Computer Workstation Webserver

=&

Bus
Programmable Programmable
Lege Controller Logic Contraller
Secondary Bus Secondary Bus

(0 [ [

Central Plant a ni Lighting BACnet LonTalk
Controller r roller Controller Device Device

pro
Wirtschaft
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Lastganganalyse kann Verschwendung offenbaren. Hier zu hinterfragen: bedeutsame Spitze kurz vor Mittag, Takten in der Nacht, hohe Grundlast.
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Ha e e it et
A . e o e e 5 s, | g
el e e : Gl b s R e TR SN T : . g T . Last + Last-
Q‘;{; S o \/CYtCLLMV\l@ (o3
% erneben
. . Die Arbeitsvorbereitung konnte jetzt die
... .. Anlagen-Nutzung so anordnen, dass
...... Verbrauchs-Last-Profil zum Profil der
Erzeugung passt (rote Linie). Dafiir kdnnte
...... man z.B. etwas friher anfangen, Abteilungen
0 KW .-.-...- zeitversetzt in die Pause entsenden, und
80 KW ........ nachmittags etwas langsamer machen, etc.
70 KW . . . . .
........ Idealerweise kimmert sich ein Algorithmus
60 KW um solche Planungen. Er konnte automatisch
........ Daten aus Forecasts, externen Quellen, Mess-
20 KW ... .... Steuer-Regeltechnik, etc. bekommen.
o HEE BEEEN
o H B B B
. EEEEEEEN
o HEEEEEEEN
>
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 pro
Wirtschaft
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nachts richtig kalt machen

und tagstber auf
Kihlleistung verzichten...

...oder das Kiuhlhaus
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Ob sich die Flexibilisierung des Energieverbrauchs loht, hangt von einigen Faktoren ab, z.B. ...

Awntell Last- alle Daten
/ M 5‘:1405 .
Energle an MANAD EMENE A auch fitr Pv-
Umsatz? + Llefertreue? ' Planung!
t

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

® Biomasse Wasserkraft ® Wind Offshore @® Wind Onshore Photovoltaik Sonstige Erneuerbare
@ Kernenergie @ Braunkohle @ Steinkohle Erdgas @ Pumpspeicher @ Sonstige Konventionelle
® Gesamt (MNetzlast) LGS pro

Wirtschaft
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Flexibilisierung kann besonders einfach durch Sektorenkopplung erreicht werden. Z.B. kann Giberschissiger Strom zum

Flextbilititen Aufheizen eines Wassertanks, oder zum Laden eines e-Mobils verwendet werden.
suchen + Prinzipiell lasst sich jeder Energieform in eine andere wandeln (chemische in Strom, Strom in Warme, Warme in
schaffen Bewegung, Bewegung in Strahlung, Strahlung in Warme, .... A\ As herrschen erhebliche Unterschiede beim Wirkungsgrad

(22 | W

ro

P\_{Virtschaft
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Viel Potenzial (auch fiir Energieeffizienz steckt in den sog. Querschnittstechnologien, also in Versorgungstechnik, die in vielen Unternehmen

(mit unterschiedlichem Zweck) zum Einsatz kommt.

) Beleuchtung
Helzen +

Prozess-
Warme

DmctQLuft

MobLLLtdt

@-Technologien

Kilen +
PyoZ A Tyocknen/

Befeuchten

K iilte = U

Lutt-

T@OM V\/LR Kilte/

Klima

steuern/
regeln

Antriepe

(KT

(nformations-
Komm‘/(l’\l”%atiowg
~Technik)

Peripherie

Server

Motoren, Drehzap, .
Re@d(,(ng

Vewnti-

UM PpEW
Latoren Ut
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Informationstechnologie. Beleuchtung.

Einsparpotenzial haufig

Liftungstechnik.

- »
Deutsche Energie-Agentur

de na { Einsparpotenzial haufig J

' -—w—

Pflichtlektire!
, Zum Herunterladen:
: ~- Broschure anklicken

fiigieEffizien?”

o

Energieeffizienz in kleinen und

mittleren Unternehmen.

Energiekosten senken. Wettbewerbsvorteile sichern.

BLld quelle:

Gebaude.

d 8 V\za Einsparpotenzial bis zu
f + o il



https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Pdf/1419_Broschuere_Energieeffizienz-in-KMU_2015.pdf

X Uberblick: Das geht immer

srung / Tel:(,l/\,ahme
DWO){‘TC , Tetlnahme = 1 Aineldlip,
enerige-Audit ) , nergLe- e g
i OkoProfit Sc —ENewsletty,
(DIN EN 16247 1) | outs oW er

EI/LeVg[,g + WMWeLt
M Lippe)

pro
Wirtschaft


https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude_Anlagen_Systeme/Modul1_Energieaudit/modul1_energieaudit_node.html
https://www.bielefeld.de/oekoprofit
https://www.ostwestfalen.ihk.de/unternehmen-entwickeln/energie/energie-scouts-owl/
https://news.detmold.ihk.de/anmeldung.jsp

Moglichst NicHT von schnellen ,,geht NicHT” beeindrucken lassen. Immer Kosten fir

Status Quo und Alternativen lGber DIESELBE Laufzeit vergleichen. Flexibilitiitem
bewertem
MaBnahme
XY?

Zu welchen
Kosten
geht‘s?

Und was
kostet
NIXTUN?

o
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Immer alle 3 Werte zum Vergleich von Alternativen verwenden:

MaBnahme
XY?

Elnsparung
(Nutzew) lnvest

Zu wel
Kost
geht ‘s~

Und was
kostet
NIXTUN?

4

Lebens-
dauer

Flexibilitiitem
bewerten
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~ Dieses Excel-Werkzeug zeigt gleichzeitig die Amortisationsdauer UND den Kontostand Uber die Lebensdauer an. S | g
- (Amortisationsdauer = Schnittpunkt mit Zeitachse; # Flexibilititen, :
~ Lebensdauer = Lange der Zeitachse) R 2k bewerten

- -

L.

Effizienz-Malinahme

jahrliche Einsparung [40.000 £ -

Investition

Lebensdauer
30.000 €

Startjahr
Umsatz d. Unternehmens

20.000 €

10.000 €

Finanzierung?

0€

-10.000 €
Energiepreiserhdhung?
jahrliche Steigerung -20.000 €
-30.000 €
™~ m <t [Ty) o M~ =] [=)] (=] — ™~ m g [Fa] 0o M~ 2] [=a] (=] — ~
™~ (] ™~ ~ ~ ™~ (] ™~ m m m m m m m m m oy < <
= [=] o [=] [=] = o o o o (=] (=] o o o (=] o o o = =
k ~ o~ ™~ ~ ~ ~ ~ ™~ ~ ~ ™~ ™~ ~ ~ ~ ~ ™~ ™~ ~ ~ ~ J

Einsparung nach 20 Jahren: 59.640 €

Amortisationszeit: 11,43 Jahre | Darstellung: .

Bei einer Umsatzrendite von 12,0 % miisste der Umsatz des Unterneh-

mens um 2,2 % gesteigert werden, um denselben Gewinn zu
erzielen, den die Effizienz-MaBnahme einbringt.
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Effizienz-Malnahme

jahrliche Einsparung

Investition

Lebensdauer

Startjahr
Umsatz d. Unternehmens

Finanzierung?

Energiepreiserhohung?

jahrliche Steigerung

Einsparung nach 25 Jahren: 212.500 €
= 5,90 Jahre

Amortisationszeit:

- RN A R
. S A y LA o
C TR
g _ Flexibilititen
5 bewerten :"

L.

[250.000€ )
200.000 €
150.000 €
100.000 €
50.000 €
0€
-50.000 €

T S (R - = T =T o R I e - T = A = o B - L B~ o

NN AN NN NN SN Mo Mmomom e e B e B T - - S & g 5 <

=N =T = = H = I = N = I = I = I = = M = I = B = M = B = B = B = T = I = I = N = I = - B = =]

\ NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNJ

mens um 2,1 % gesteigert werden, um denselben Gewinn zu
erzielen, den die Effizienz-MalRnahme einbringt.

Bei einer Umsatzrendite von 12,0 % miisste der Umsatz des Unterneh-

I

Darstellung:
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2 OKO-Férderwelt

Forderketten verketten Fordermittel

. «— Forderquote
-CO Energieberatungy,,
- % — absoluter Forder-Betrag

$" % 3
Effizienz-MaBnahmen $ & =

erfordern gelegentlich

Sanierungsfahrplane &
..'. fithren gelegentlich zu

Transformationskonzept

o
N
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gutes Werkzeug:

Forder-Navi der ehem.

EnergieAgenturNRW (E4C) S, NRW.ENERGY .
= 4LCLIMATE FORDER.NAVI

e

Zum Portall yey © rsl:


https://tool.energy4climate.nrw/foerder-navi
https://tool.energy4climate.nrw/foerder-navi

T
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leh helfe gern bel organisatorischen oder
technischen Baustellen tn threm Betrieb,

R
P-E ? &
S b

o

-
Eo ik

s

2

Bitte rufen Ste bel Bedarf einfach an!
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S
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e

e
T
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ke

¢ 05241 85-1461
@ p.bruenler@prowi-gt.de

[ /pbruenler
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