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Fraunhofer-Institut Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU

Kurzprofil
B Grindung 1991

B Standorte: Chemnitz
Dresden, Zittau, Wolfsburg, Leipzig

B Ca. 620 Mitarbeiterlnnen
ca. 40 Mio. € Forschungsvolumen

Kompetenzbereiche:

Werkzeugmaschinen und Automatisierung
Mechatronik und Leichtbaukomponenten
Spanende Technologien
Umformtechnologie

Flgen und Montage
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Produktionsmanagement
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Schwerpunkte

B Regenerative Energien (auch griner ' . t E' e
Wasserstoff) | i U v — !
B Aktives Energiemanagement , i § (G @ﬂﬁ u ||| :
Aktives Energie-| i @ 11 i mE
Management ? Maschine Q I | i i
B Geschlossene Kreislaufe ! ! T : : i
Fabrik T et T Anlage ] L :lﬁ
B Produktions-/Gebaudeinfrastruktur
B Produktionsplanung/-steuerung (MES) Fabrikbetrieb
B Fabrikplanung B energieeffizient
. _ B energieflexibel
B Okologische Bewertung g _
B CO,-neutral/-frei
B wirtschaftlich !
N .
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TU Chemnitz - Professur BWL lll — Unternehmensrechnung und Controlling

Prof. Dr. Uwe Go0Otze Kostenorientierte

Produktentwicklung eni

Inhaber der Professur Forschungsfelder ; wf—;/
- :

16 wissenschaftliche Mitarbeiter _ _ @ PROD
= ca. 80 Abschlussarbeiten/Jahr y L?ﬁﬁrhfrﬁu%ﬁgggggg u.a.
= u.a. Studiendekan . Angebotskalkulation ”’-’% DAAD

Wirtschaftsingenieurwesen

= 246 Veroffentlichungen

= 16 Herausgeberschaften

= seit Oktober 2016: Prorektor fur
Transfer und Weiterbildung

Management und Technik

= Energieeffiziente Produktion
= Elektromobilitat
= Energie-, IT-, Verkehrsnetze

- Bewertung von Prozessketten ECoMobility

SMART RAIL CONNECTIVITY
=

Kostenrechnung und Investitionsrechnung und

_management Controlling Strategisches Management -management |
Topwi
» Theorie des » Prozess-, Produktions-, = Standortstrukturgestaltung « Lebenszyklusorientiertes ‘ OPWlnd
Kostenmanagements Logistik- und Supply Chain = Supply Chain Management Investitionsmanagement
« Instrumente des Controlling = Szenario-Technik « Investitionsentscheidungen
Kostenmanagements (TCO, = Investitionscontrolling = Geschéaftsmodellentwicklung in divisionalen Unternehmen EcoTrain
LCC, Target Costing, ...) = Anreizsysteme im Controlling
— P °
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Sachsische
Energieagentur embH

B Sachsisches Kompetenzzentrum Energie:
unabhangige Beratung zu erneuerbaren Energien,
Energieeffizienz und nachhaltiger Energieversorgung

B flUr Unternehmen, Wissenschaftliche Einrichtungen,
Verwaltungen / Kommunen, Haushalte, Schulen, ...

® [nitilerung von Losungsstrategien sowie Begleitung von
Modellprojekten und Verbundvorhaben

B Weiterbildungsprogramme und Offentlichkeitsarbeit

B Netzwerkbildung (mit Innungen, Verbanden etc.)

. Voller Energie fur Sachsen
Gesellschaftsanteile: 51 % §SACHSEN

SAB
49 % g Sachsische AufbauBank

r . [
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Energieversorgung Gewerbegebiete — status quo

. R el
Energie- : .}I{'&
versorger :

Nutzer A d

klndustrie-/Gewerbepark

kNutzer = Nutzer C
A\

= Fe—rr
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GRIDS - Konzept

Energie- ﬁf
versorger

Dezentrale Energieerzeugung/-verteilung

Betreiber

e o Em Em Em Em EE o EE O Em EE EE o EE e

Nutzer A
Nutzer C
. N _/
dndustrle-/Gewerbepark
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Vorbild fur das Projekt GRIDS

® [Industrielle Symbiose /

Circular Economy [k
Tisse @
B Erstmals 1972 in _
Argo @ . Kalur;dbcrg Forsyning ®

Kalundborg (Danemark) auonosoRs

u P rl n ZI p N Utz un g von Gyproc ® o g - ?D 64 i% Novo Nordisk & Novozymes

,/Abfallprodukten” eines : = q ' P L R e N
14 18 [~ ¥
Unternehmens als 9 —— - S ot T ‘

" 7 A TITN
Ressource fur andere . |i ! ) PN ”’5V e ——

Varmepumpe @
-
Kalundborg - T ting, T2 1
Bioenergi @ Ny
Novozymes @

7 »

4

) 4

Novozymes W

Energi @ - Miljeteknik @
6 20 216 4

Vand @ 22
Materialer @ @
2

~ Fraunhofer iESE e @INS

TECHNISCHE UNIVERSITAT Séchsische .
WU CHEMNITZ Energieagentur cmbH enel’gle N Sachsen

1%,

Schematischer Aufbau Kalundborg

\




Was wollen wir konkret erreichen?

Systematische Erfassung von Nutzeranforderungen

B Er6ffnung neuer Geschaftsfelder und -modelle auf den Gebieten Systemdienstleistungen/ §
Energiemarkthandel S
(]
B Bewertung der Wirtschaftlichkeit und der okologischen Nachhaltigkeit von 2
Versorgungskonzepten S
o

m Kooperationsmodelle far Infrastrukturbetreiber, Medienlieferanten und Endkunden
Dezentrale Smart Grid Losungen -
(&)
B Betriebsfuhrungsstrategien zur Steuerung von Energiequellen, -speichern und -senken é
(&)
()
|_

\
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Ubersicht GG-Siid in Limbach-Oberfrohna |

B Eigentimer: Stadt Limbach-Oberfrohna
B Grof3e: 35,4 ha - Ausbau um 10,7 ha geplant

1
Jan 02 iJan 03 Jan 04 Jan 05 Jan 06 Jan 07 Jan 08 Jan 09 Jan 10

Ubersicht Historie GG-Siid
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Ubersicht GG-Siid in Limbach-Oberfrohna Il

B Teilweise lickenhafte

FE=7" GL:00 8LOZ'L0'60
o (=] [=] o [=] o
] N - -
uljeaynyep lagne ajje m:—._“_.w_w_v_.__g

400
350
300
5
0
5
0
5
Lastgang Sommer 2018

Messreihen der befragten
Unternehmen
Standardlastprofile

Gesamtbezug
Elektroenergie

B Grof3e Unterschiede im

® Annaherung uber



Ubersicht GG-Siid in Limbach-Oberfrohna Il

B Sehr heterogene 2 Lestung und vienge ||
Systemlandschaften (ERP, MES, £
Gebaudeautomatisation) S verce [N
B Anreize zur Netzstabilisierung durch -
Lglstungs_entgelte fehlen bei _rund _ eteantenaprectrung [ TN
einem Drittel der befragten Firmen g
B Teilweise erfolgt die Erfassung des 2 )
Energiebezugs nur tber die o
Lieferantenabrechnung 8
= Onlinemessung {15 Minuten Intervalle) -

- Teilweise noch Fehlende
Transparenz

=
[y
(2%
(98]
=y
L
[sp}

Ergebnisse Befragung Nutzer GG-Sud

, e -
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Betreiberszenarien Gewerbepark

Ausbau der
Erzeugung
erneuerbarer Energie

Gebundelter Einkauf
bendtigter
Energiemengen bzw.
—trager am Markt

Zentrale
Bereitstellung von

Nutzer-Ubergreifendes
Lastspitzen-

Druckluft

und Direktlieferung im
Gewerbepark

management

\/
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Gebundelter Energieeinkauf

Energie- ﬁ’
versorger

T d 14l

Nutzer B

: Nutzer C
| Industrie-/Gewerbepark

| | ‘ ¥ it it

B Vortelle:

Bessere Konditionen fiur einzelne Unternehmen

Starkere Kundenbindung

HOhere Transparenz

Energie- /i'
versorger

Bejeiber

Dezentrale Energieerzeugung/-verteilung

|1
T Td Lol

E Industrie-/Gewerbepark

Energiemanagementdienstleistung kdnnte zum Geschaftsmodell dazugehoren

© Fraunhofer IWU
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Potential Erneuerbarer Energien |

B Untersucht:
“  Photovoltaik “  Windenergie @ Geothermie

B Grol3es PV-Potential

- ca. 17.000 m? ungenutzte
Dachflache

POTENTIELLE MONATLICHE ERTRAGE PV GG-SUD

Tawsende

200

(Annahme, dass 50% der absoluten
Flache genutzt werden kdnnen)

150

B Geschatzter jahrlicher Ertrag von
1825 MWh mdglich .
4
Januar Felaruar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember

m EWh 55743 83085 143806 208722 225472 219086 225026 208054 175292 158568 76576 62127
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Potential Erneuerbarer Energien Il

| | o - N -
Anteil Heute; Anteil Maximaler Zubau: I 1§
0,69% 7,79 %

" 4000 = '

Energiespeicher notig?

3500

3000

[l
2

Leistung P in Kilowatt
[~
8
[==)

g

1000

500

— Nicht zwingend!

0
01.01. 01.02 01.03 01.04 01.05 0106 01.07. 01.08 01.09. 01.10. 01.11. 01.12 01.01.
Datum
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Potential Erneuerbarer Energien lll

Geothermie - interessant fur Neuplanungsprojekte

B Viele Spezifika in der Planung, daher keine Abschatzung mdglich

B Windkraftpotential besteht am Standort des GG-
Sid

B Die planungsrechtlichen Vorgaben

z.B. § 6 SachsBO und Bebauungsplan ermdglichen

nur Kleinwindkraftanlagen Vision AIR®
B Beispielrechnung zeigt, dass selbst unter Schatzung Jahrlicher Ertrag Kleinwindkraftanlagen
gunstigsten Randbedingungen eine Modell Vision AIR® ANTARIS 3,5 kW
Wirtschatftlichkeit fraglich ist c © 75m 817 [KWh] 2854 [KWh]
§ 2 125m 1490 [kWh] 4560 [KWh]
o Fraaeter g Z Fraunhofer it ~ saena g eins
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Ausbau EE und Direktlieferung

Fehlendes Scheuen Aufwand bzw. Fehlende
Interesse/Bewusstsein Risiko Wirtschaftlichkeit

Fehlendes Kapital

B Eine Betreibergesellschaft konnte Dachflachen mieten und dort PV-Anlagen installieren

B Direktlieferung an die Unternehmen im Gewerbe-/ Industriepark

) ‘ _—
© Fraunhofer IWU % FraunhOfer
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Nutzerubergreifendes Lastspitzenmanagement

Grol3eres Interesse bei einer Firma im GG-Sud

B Lastspitzen kosten dort 115€ je kW - aktuell = 1600 kW Maximallast - Verringerung um 200 kW
wurde bereits eine jahrliche Einsparung von 23.000€ bedeuten

B Zumindest im GG-Sud gibt es jedoch relativ wenig steuerbare Verbraucher - vordergrindig Luftung
und Klimatisierung

® Problem:
Wie werden die potentiellen Einsparungen fair zwischen allen Nutzern verteilt?
Abrechnung einer Spitzenlast flr den gesamten Gewerbepark?

Monetare Anreize fir einzelne Unternehmen Regelenergie auf lokaler Ebene zur Verfigung zu
stellen?

\

~ Fraunhofer == < eins

IWU TECHNIS(EJ{EEerJ\JNHI_ TTTTTTTT energie in SaChsen




Was ist Energieflexibilitat?

B Energieflexibilitat beschreibt die

vy . 16 “ .
Fah|gke|t eines Systems zur schnellen ) cerececesasscnsressassnsesesssesnsesesd [ Lastdnderungsgeschwindigkeit bveeeess
Anpassung an die Anderungen des - Aktivierungszeit PRL

. . Aktivierungszeit SRL
Energiemarktes (Reinhart et al. 2012). e terunaeaet AL

® Durch die schwankende Intensitat und
Verfugbarkeit von Wind und
Sonneneinstrahlung - wachsende
Volatilitat in der Energieversorgung und

Aktivierungszeit/Reaktionszeit
[Minuten]

1
[ ]

somit auch volatile Preise an :%‘, :%j g &8 % 8 3 2 2
. . = @ = i : o =
Energiemarkten. g g b & b £ = 2 9
% = o . z o o ? o)
8§ 2 = 3 2 S 8 g 3
3 @ S x . a o) £
- o ' S 5 =

= = o T}

T 5 3

Darstellung Reaktionszeiten einzelner Flexibilitatsoptionen (Zéphel 2016)
= e —r °
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Wie kann Energieflexibilitat in der Fabrik erreicht werden?

M Beispielsweise Voraussetzung fur Nutzung FlexibilititsmaBnahmen

variabler Energietarife > ' E

B In der Regel keine Beeinflussung des
Energiebedarfs eines
Industrieunternehmens, ohne in dessen
Produktionsprozesse und -infrastruktur
sowie sonstigen Ablaufe direkt einzugreifen

Wochen
Unternehmens-
ebene

Terminmarkt

Tage
Spotmarkt

W Zur Abschatzung der Folgen von
EnergieflexibilitatsmalRinahmen - Nutzung
energieorientierter Materialflusssimulation

Prozessebene

Stunden

Intradaymarkt

Minuten

Steuerungsebene
Regelenergiemarkt

Energieflexibilitatsmalinahmen nach Seitz et al. (2019) und Résch et al. (2017)

_—
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Zentrale Bereitstellung von Druckluft

Druckluft ist die teuerste Energieform, die aus elektrischen Strom umgewandelt wird (Feldmann 2005)

B Gesamtwirkungsgrad der Druckluft von der Erzeugung bis zur Anwendung meist nicht mehr als 10%
(Pohl & Hesselbach 2011)

Druckluft wird bei fast allen Nutzern benétigt

Bereitstellung erfolgt dezentral und individuell bei den einzelnen Nutzern

Zentrale Bereitstellung kann 6konomisch und okologisch sinnvoller sein
Wiederverwendung der rickgewinnbaren Warme

Druckluftanlagen werden oft nicht ausreichend gewartet (Stichwort: Leckagen) zentraler Dienstleister
konnte hier effizienter agieren

Beitrag zur Energieflexibilisierung durch Druckluftspeicher

\
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Bewertung der Szenarien mit Hilfe von Life Cycle Costing und Life Cycle

Assessment

Energie- A~ |1

versorger | ——

Nui2or z Nutzer B d

Industrie-/Gewerbepark

Referenzszenario (Status quo)

Energie- P g
versorger !!

ZL‘)Strom i

Betreiber
I

Nutzer A 0 /X

{ Industrie-/Gewerbepark

l

Nutzer B | Nutzer C A

Okonomische und 6kologische
Verbesserung der Energieversorgung

Chemnitz - 08. Juli 2020 - Benjamin Jacobsen - Prof. Dr. Prof. h. c. Uwe Go6tze
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Ausgangspunkt: Systemlebenszyklus als Basis einer Bewertung
okonomischer Auswirkungen

(Anwendung fiir Life Cycle Costing)
=sxxxs  Auszahlungen
= Einzahlungen

Einzahlungen des Betreibers /

j Einsparungen des Nutzers | Inbetriebnahme | | AuBerbetriebnahme |
Auszahlungen des Betreibers .

Zahlungen des Szenario
1 — Ausbau EE und
Direktlieferung

Zahlungen des Szenario
2 — Netziibergreifendes
Lastspitzenmanagement

Zahlungen des Szenario
3 — Zentrale
Bereitstellung von

: Druckluft
| Zahlungen des Szenario
s gumm o -:'._--:ll.l.l ....... .._._._...::0 - o " '-. '4. 4 —geb[,'lndelter Einkauf
..i!ll’--:::"" " Nl P FF N FFFFFFFFFFEF RN NN E NN NN NN 2:"" 5 .'.‘I ZEit
...-.-..l.l‘l"'.“'-. | ".-..--““.----..'-----l-l—l-llllll.lllllllllllllll llllll'i'--..:.._"_""'lull-.| h"
Inbetrieb- Betrieb mit stetiger Abbau | Anlagen-
Initiierung Planung Realisierung | nahme und Verbesserung der und abbruch,
Anpassung Konfiguration Ersatz [-verdauferung
INITIIERUNG; PLANUNG; BETRIER AN STILLEGUNG
REALISIERUNG \\

In Anlehnung an: Gotze, U. (2010). Kostenrechnung und Kostenmanagement (5., verb. Aufl.). Berlin: Springer.
Sowie an: Meynerts, L. (2015). Lebenszyklusorientierte Wirtschaftlichkeitsanalysen und -bewertungen im Rahmen der Fabrikplanung. Chemnitz:
Universitatsverlag.

Chemnitz - 08. Juli 2020 - Benjamin Jacobsen - Prof. Dr. Prof. h. c¢. Uwe Gétze 25 Z Fraunhofer S < eins &
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Anpassung: Systemlebenszyklus als Basis einer Bewertung okologischer
Auswirkungen

(Anwendung fir Life Cycle Assessment)

=sxxmn  7ysitzliche
Emissionen

= Emissionseinsparung

Emissionseinsparung

TECHNISCKE UNIVERSITAT
wu CHEMNITZ

e L Szenario 1 — Ausbau EE
A Zusitzliche Emissionen [ Inbetriebnahme | | Auﬂerbetrlfebnahme | — nd Direktlieferung
: .
i Szenario 2 —

: Netzlibergreifendes

i Lastspitzenmanagement

s - ! Szenario 3 — Zentrale
: ! Bereitstellung von
g Druckluft

s Szenario 4 —gebiindelter

JUPT Einkauf — entfallt -
o *tT * *e, zunachst keine Wirkung
et E .. zu erwarten
_______ TP e PR PP el Zeit
PP L L LT TR LRI T 31223555058 RERRRRRRAYTRSTAREnnny UL ssussusnunt snaaaass fetsssmssmsssas >
Inbetrieb- Betrieb mit stetiger Abbau | Anlagen-
Initiierung Planung Realisierung | nahme und Verbesserung der und abbruch,
Anpassung Konfiguration Ersatz |-veraullerung
|N|T||EHUNG; PLANUNG; BETRIEB \ STILLEGUNG
REALISIERUNG
In Anlehnung an: Gotze, U. (2010). Kostenrechnung und Kostenmanagement(5., verb. Aufl.). Berlin: Springer.
Sowie an: Meynerts, L. (2015). Lebenszyklusorientierte Wirtschaftlichkeitsanalysen und -bewertungen im Rahmen der Fabrikplanung. Chemnitz:
Universitatsverlag.
. . . . . -— e 2 2
Chemnitz - 08. Juli 2020 - Benjamin Jacobsen - Prof. Dr. Prof. h. c. Uwe Gotze 26 Z Fraunhofer = = €ins

energie in sachsen
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Aufspaltung des Gesamtlebenszyklus in Submodelle

Lebenszyklusmodellebene
- Gesamtproblem -

Festlegung vom Ziel der Untersuchung — 6kologische und 6konomische
Verbesserung

Definition der Systemgrenzen — Versorgungskonzept Gewerbepark

v

Bestimmung von ZielgroBen — Kapitalwert,
Emissionsgrenzwert

Strukturelle Analyse und Modellierung des Systems — EE,
Flexibilitaten

Analyse von Umweltfaktoren — rechtliche
Rahmenbedingungen

Differenzierte Bestimmung von ZielgroBenelementen -
Grenzwertbestimmung

Identifikation von
Partialproblemen

Ermittlung der Werte der ZielgroRRe

v

Interpretation der Ergebnisse

TTTTT1T:

A

\ 4

SL1

SL2

SL3

Submodellebene
- Partialproblem: Einsatz von Photovoltaikanlagen -

Ziel: Erhohung der regenerativen Energieerzeugung mit Hilfe von Photovoltaik
zur Kosteneinsparung und Emissionsreduzierung

Systemgrenzen: verfligbare Flachen - nutzbare Dachflache
Ergebnis: aktuell 1.600 m? genutzt, 18.000 m? verfligbar (ZielgroRe)

Analyse und Modellierung des Einsatzes von EE mit Hilfe von
Lastprofilbestimmung

In Anlehnung an Meynerts, L., Gotze, U. (2018). Okologische Bewertung im Rahmen des Produktions- und Logistikmanagements. In: Corsten, H.; Géssinger, R.; Spengler, T.S. (Hg.):
Handbuch Produktions- und Logistikmanagement in Wertschopfungsnetzwerken. Berlin/Boston.
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Ing des Gesamtlebenszyklus in Subi =

- Partialj

bl

3500
ne
3000
£ 2500
=
1D
~
= 2000
o
5
2
3 1500 emgrenzen: Ve
bnis: aktuell 1
1000
4000
500
3500
0 Ludliaca il b 1008 I s i ik L 0BT
01.01. 01.02. 01.03. 01.04. 01.05. 01.06. 01.07. 01.08. 01.09. 01.10. 01.11. 01.12. 01.01. 3000
Datum
~——PV LeistunginkW ~ —G i
gin ewerbeparkbedarf in kW £ 2500
. e A P PR P g
S
Status uo 160 kW PV—Lelstun <
& 2000
2
Differenzierte Bestimmung von Z|elgrof$ene|eme\ S 1500

Grenzwertbestimmung
* 1000

Ermittlung der Werte der ZielgroRRe

EH

500
0
. : 01.01. 01.02. 01.03. 01.04. 01.05. 01.06. 01.07. 01.08. 01.09. 01.10. 01.11. 01.12. 01.01.
Interpretation der Ergebnisse i
~——PV Leistung in kW —Gewerbeparkbedarf in kW

6000

4000

3000

Leistung P in Kilowatt

e T e
0
01.01. 01.02. 01.03. 01.04. 01.05. 01.06. 01.07. 01.08. 01.09. 01.10. 01.11. 01.12. 01.01.
Datum
——PV LeistunginkW  ——Gewerbeparkbedarf in kW

Erhohung der Flachenleistung mit
dem Faktor vier auf 7.200 kW PV-
Leistung

In Anlehnung an Meynerts, Dachﬂachenausnutzung 1. 800 kW PV_Lelstung )gistikmanagements. In: Corsten,

H.; Gossinger, R.; Spengl

N o/

1gsnetzwerken. Berlin/Boston.
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Aufspaltung des Gesamtlebenszyklus in Submodelle

Lebenszyklusmodellebene
- Gesamtproblem -

Festlegung vom Ziel der Untersuchung — 6kologische und 6konomische
Verbesserung

Definition der Systemgrenzen — Versorgungskonzept Gewerbepark

v

Bestimmung von ZielgroBen — Kapitalwert,
Emissionsgrenzwert

Strukturelle Analyse und Modellierung des Systems — EE,
Flexibilitaten

Analyse von Umweltfaktoren — rechtliche
Rahmenbedingungen

Differenzierte Bestimmung von ZielgroBenelementen -
Grenzwertbestimmung

Identifikation von
Partialproblemen

Ermittlung der Werte der ZielgroRRe

v

Interpretation der Ergebnisse

TTTTT1T:

A

\ 4

SL1

SL2

SL3

SL4

Submodellebene
- Partialproblem: Einsatz von Photovoltaikanlagen -

Ziel: Erhohung der regenerativen Energieerzeugung mit Hilfe von Photovoltaik
zur Kosteneinsparung und Emissionsreduzierung

Systemgrenzen: verfligbare Flachen - nutzbare Dachflache
Ergebnis: aktuell 1.600 m? genutzt, 18.000 m? verfligbar (ZielgroRe)

Analyse und Modellierung des Einsatzes von EE mit Hilfe von
Lastprofilbestimmung

Strukturelle Analyse — kann das Netz die zusatzliche Einspeisung aus EE
verkraften? Sind Versorgungsunterbrechungen wegen Uberlast zu befiirchten?

In Anlehnung an Meynerts, L., Gotze, U. (2018). Okologische Bewertung im Rahmen des Produktions- und Logistikmanagements. In: Corsten, H.; Géssinger, R.; Spengler, T.S. (Hg.):
Handbuch Produktions- und Logistikmanagement in Wertschopfungsnetzwerken. Berlin/Boston.
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I_

Last- und Spannungsniveau eines untersuch

Festlegung vom Ziel der Unter
Verbesserung

Definition der Systemgrenzen

Bestimmung von ZielgroBen -
Emissionsgrenzwert

Strukturelle Analyse und Mod¢
Flexibilitaten

Analyse von Umweltfaktoren -
Rahmenbedingungen

Differenzierte Bestimmung vo
Grenzwertbestimmung

Ermittlung der Werte der Zielg

Interpretation der Ergebnisse

Allgemeine ..

ten Gewerbeparks bei vierfacher Normallast

Submodellebene
: Einsatz von Photovoltaikanlagen -

ativen Energieerzeugung mit Hilfe von Photovoltaik

Emissionsreduzierung

e Flachen - nutzbare Dachflache
genutzt, 18.000 m? verfligbar (ZielgroRe)

des Einsatzes von EE mit Hilfe von

n das Netz die zusatzliche Einspeisung aus EE

1gsunterbrechungen wegen Uberlast zu befiirchten?

TECHNISCHE UNIVERSITAT

Allgemeine .. Allgemeine ..
Leitung(4)
0.1
In Anlehnung an Me gistikmanagements. In: Corsten,
H.; Gossinger,R.; = _ - ~ ~ _gsnetzwerken. Berlin/Boston.
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Aufspaltung des Gesamtlebenszyklus in Submodelle

Lebenszyklusmodellebene
- Gesamtproblem - Submodellebene
- Partialproblem: Einsatz von Photovoltaikanlagen -

Festlegung vom Ziel der Untersuchung — 6kologische und 6konomische SLT Ziel: Erh6hung der regenerativen Energieerzeugung mit Hilfe von Photovoltaik
Verbesserung g zur Kosteneinsparung und Emissionsreduzierung
:“ Definition der Systemgrenzen — Versorgungskonzept Gewerbepark PR Systemgrenzen: verfiigbare Fléchen > nutzbare Dachflache
i Ergebnis: aktuell 1.600 m? genutzt, 18.000 m? verfligbar (ZielgroRe)
L5 Bestimmung von ZielgroBen — Kapitalwert,
Emissionsgrenzwert PR Analyse und Modellierung des Einsatzes von EE mit Hilfe von
v Lastprofilbestimmung

Strukturelle Analyse und Modellierung des Systems — EE,
Flexibilitaten

Analyse von Umweltfaktoren — rechtliche
Rahmenbedingungen

Differenzierte Bestimmung von ZielgroRenelementen -
Grenzwertbestimmung

Ermittlung der Werte der ZielgroRRe

v

Strukturelle Analyse — kann das Netz die zusatzliche Einspeisung aus EE

S verkraften? Sind Versorgungsunterbrechungen wegen Uberlast zu befiirchten?

A

Identifikation von
Partialproblemen

Analyse von Umweltfaktoren und regulatorischen Rahmenbedingungen - z.B.:

oL EEG Umlage bei Eigennutzung verdoppelt Stromselbstversorgungskosten

Status quo: 0,37 % Kostenersparnis und 0,40 % Emissionseinsparung
SL6 Vollstandige Dachflachennutzung: 4,73 % Kostenersparnis und 4,53 %
Emissionseinsparung

Interpretation der Ergebnisse

In Anlehnung an Meynerts, L., Gotze, U. (2018). Okologische Bewertung im Rahmen des Produktions- und Logistikmanagements. In: Corsten, H.; Géssinger, R.; Spengler, T.S. (Hg.):
Handbuch Produktions- und Logistikmanagement in Wertschopfungsnetzwerken. Berlin/Boston.
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Integriertes LCA/LCC
Gleiche Systemgrenzen fiir beide Methoden

----------------------- Systemgrenzen der Gesamtanalyse e

Energiequellen Energieerzeugung inkl. Energiequellen

_ Vorkette :
Fossil Fossil

Erneuerbar ! Erneuerbar

Energieverteilung i
Gewerbepark Gewerbepark i

Unternehmen v Unternehmen

Energienutzung
Erzeugungsanlage Erzeugungsanlage

\ 4

End of Life
Betreiber Betreiber

Verteilnetz

Verteilnetz

Objekte innerhalb der Szenarien fiir Betreiber bspw. Photovoltaikanlage

In Anlehnung an Meynerts, L. et al (2017). Concept of (Integrated Life Cycle Assessment and Costing) — Application to the Case of Designing a Hybrid
Train. In: Procedia CIRP, The 24th CIRP Conference on Life Cycle Engineering, Vol. 61.
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Geschaftsmodellentwicklung — Methode zur integrierten Markt-, Technologie- und
Geschaftsmodellentwicklung am Beispiel Szenario 1 — Ausbau EE und Direktlieferung

Steuerungs-
impulse

Lebenszyklusorientiertes Design von der ) Geschiftsmodell: Installation und Betrieb von PV mit
und Verkauf der Energie

Energiebereitstellung mit deren Bestandteilen und
Prozessen bspw.: Last-/ Einspeisemanagement; I|f i '
Miet- und Eigentiimermodell — Direktlieferung vs. normations

Eigenbedarf

Geschaftsmodellbewertung

Technologiebewertung

.Okol_ogische Zielgrofe
EmISS|0nse|nSparung

= : =
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Geschaftsmodellentwicklung — zyklisches Vorgehen am Beispiel Szenario 1 — Ausbau erneuerbarer
Energien und Direktlieferung aus Betreiberperspektive

Systematisierung der
Nutzeranforderungen

(Nutzer = Interessengruppen)

Preiswiirdige umweltfreundliche
und zuverlassige elektrische Energie

4 N )

Generierung von

. Versorgungskonzepten und
Anpassung und Kombination der Geschaftsmodellen

erstellten Modelle )
Vorortausbau der regenerativen

Einspeiser

N NG J
4 ) 4 \

Uberpriifung und Bewertung der
Versorgungskonzepte und ) .
Geschaftsmodelle Direkte Riickkopplung und

L Kontrolle durch integrierte
Riickgriff auf erneuerbare .
Energiemix und Speichernutzung Geschaftsmodell-, Markt- und
\ J Technologie-entwicklung

)

eins

energie in sachsen
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Geschaftsmodellentwicklung — zyklisches Vorgehen am Beispiel Szenario 1 — Ausbau erneuerbarer
Energien und Direktlieferung aus Betreiberperspektive

Systematisierung der
Nutzeranforderungen

(Nutzer = Interessengruppen)

Preiswiirdige umweltfreundliche
und zuverlassige elektrische Energie

4 N )

Generierung von
Versorgungskonzepten und
Geschaftsmodellen

Vorortausbau der regenerativen
Einspeiser

N\ NG J
/ \ /Direkte Riickkopplung und\

Anpassung und Kombination der
erstellten Modelle

Uberpriifung und Bewertung der
Versorgungskonzepte und
Geschaftsmodelle

Riickgriff auf erneuerbare

Energiemix und Speichernutzung

- /.
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Kontrolle durch integrierte
Geschaftsmodell-, Markt- und
Technologie-entwicklung

Geschaftsmodellentwicklung:
B-Plan — nur PV moglich

Technologieentwicklung: PV-
Einspeisung in der Regel

geringer, als Energiebedarf/
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Geschaftsmodellentwicklung — zyklisches Vorgehen am Beispiel Szenario 1 — Ausbau erneuerbarer
Energien und Direktlieferung aus Betreiberperspektive

Systematisierung der
Nutzeranforderungen

(Nutzer = Interessengruppen)

Preiswiirdige umweltfreundliche
und zuverlassige elektrische Energie

( Anpassung und Kombination der \ ( \

erstellten Modelle Generierung von

Installation und Pooling mehrerer Versorgungskonzepten und
Speicher in Gewerbegebieten zur Geschaftsmodellen
Teilnahme am Regelleistungsmarkt
und Spitzenlastdeckung

\(Kombination mit Szenario 2 und 3)j \ J
/ \ /Direkte Riickkopplung und\

Vorortausbau von Photovoltaik

Uberpriifung und Bewertung der Kontrolle durch integrierte
Versorgungskonzepte und Geschaftsmodell-, Markt- und
Geschaftsmodelle Technologie-entwicklung
Riickgriff auf Photovoltaik ohne Geschaftsmodellentwicklung:
Speichernutzung B-Plan — nur PV moglich
\ J Technologieentwicklung: PV-
Einspeisung in der Regel

\geringer, als Energiebedarf/
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GRIDS - GRUNE ENERGIE FUR INDUSTRIELLE
VERBUNDE

Sprechen Sie uns an:

Maximilian Stange
Wissenschaftlicher Mitarbeiter »Zukunftsfabrik«

Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik (IWU) Z Fraunhofsvﬂ
Telefon: 0371 5397-1820
Mail: maximilian.stange @iwu.fraunhofer.de

\

Benjamin Jacobsen
Wissenschaftlicher Mitarbeiter — Professur fir Unternehmensrechnung und Controlling

Technische Universitat Chemnitz
Telefon: 0371 531-30084 TECHNISCCHHEEMUN?_Ir‘;ERSITAT
Mail: benjamin.jacobsen@wirtschaft.tu-chemnitz.de
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