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Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF
Energiesysteme und Infrastrukturen (ESI)

Sektorenübergreifende Planung 
und Betriebsführung

Optimaler Speicher- und 
Flexibilitätseinsatz

Systemführungsmodule und 
Operator-Assistenzsysteme

Integration nachhaltiger 
Mobilität (V4G)

CO2-neutrale 
Versorgungskonzepte

Virtuelle Raum- und 
Strukturplanung

Digitale Werkzeuge für integrierte Infrastrukturen (DWI²)

Leiter: Dr.-Ing. Marc Richter
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Wo stehen wir?

Dr.-Ing. Marc Richter
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CO2-arme Dienste & 
Produkte

Prosumerrolle &
flexibler Verbrauch

Nachhaltigkeit und
Ressourcenschonung

Energiedienstleister

ZIEL: Nachhaltigkeit in die Wertschöpfungskette aufnehmen
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Technologie-
katalog

KPI-Matrix
(technisch, 
ökologisch, 
ökonomisch)

Energie- und
Ressourcen-
optimierung

Analyse 
möglicher

Ausbaupfade

Navigator 

Identifizierung von Ausbaupfaden
zur Effizienzsteigerung und CO2-Reduktion

 Einsatz zukunftssicherer und effizienter Technologien

 Durchschnittliche Erhöhung der Energieeffizienz um 11%

 Individuell zugeschnitten auf die Ausgangslage und die Zielpriorisierung
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„Hier haben Sie alles – na dann los!“
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x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 y1 y2 y3 y4 y5 y6

7 6 8 5 7 10 6 1 3 10 6 1 1 1 0 0 1

6 7 0 6 2 10 1 0 2 7 5 0 0 0 0 1 0

8 4 3 9 0 4 0 7 7 9 6 1 0 1 0 1 0

4 0 1 5 10 3 0 4 10 10 1 0 0 1 0 0 0

0 5 0 9 0 4 9 7 9 3 3 0 0 1 0 1 1

4 7 3 1 3 4 0 8 9 7 9 0 0 1 0 1 0

0 10 4 2 5 2 4 7 5 10 4 0 0 0 0 0 0

10 8 3 4 0 9 4 4 4 9 3 1 0 0 0 1 0

4 9 8 10 0 1 6 3 7 1 0 0 0 0 0 1 0

10 3 8 4 0 7 6 9 1 1 4 0 0 0 0 1 0

0 9 2 8 7 9 3 3 4 6 3 0 0 0 0 0 1

10 9 4 2 5 7 8 5 6 2 9 1 1 0 0 0 1

0 0 7 5 9 10 0 1 7 4 10 0 0 1 0 0 1

9 0 9 7 2 1 9 3 1 3 1 0 0 1 0 1 0

4 0 9 4 2 6 9 2 5 8 8 1 0 0 0 0 1

7 4 3 7 5 9 1 7 5 8 5 1 0 1 0 0 1

8 0 8 1 6 7 7 1 9 4 10 1 0 1 0 0 1

10 9 4 2 2 4 6 6 7 2 6 1 0 0 0 0 0

6 4 2 0 0 2 6 8 9 7 9 0 0 0 0 1 0

9 5 3 1 3 8 7 7 4 6 8 1 0 1 0 0 0

3 3 1 0 6 8 10 4 7 5 10 1 0 0 0 1 1

2 2 1 5 10 6 5 5 3 5 6 0 0 1 0 1 1

5 4 1 8 4 7 5 8 5 7 5 1 0 0 0 1 1

0 6 7 5 5 4 6 5 0 3 2 0 0 1 0 1 0

6 3 8 6 8 5 4 8 4 1 6 1 0 0 0 1 1

3 2 7 8 1 9 2 6 6 4 10 1 1 0 0 0 0

4 3 7 4 1 5 7 1 7 2 9 0 0 0 0 0 0

4 8 7 8 6 10 5 7 4 5 4 1 1 0 0 1 1

3 1 10 10 9 7 7 0 1 7 10 1 1 0 0 1 1

9 7 7 6 2 2 7 1 5 1 8 0 0 0 0 1 0

9 0 4 2 3 4 6 1 9 8 4 0 0 0 0 0 0

3 10 6 3 4 3 0 4 5 7 0 0 0 1 0 1 0

0 4 1 5 7 3 1 2 1 5 10 0 0 1 0 1 0

7 1 10 3 9 8 8 9 8 8 10 1 1 1 1 0 1

5 9 5 7 7 9 4 9 2 3 6 1 1 1 0 1 1

6 10 5 3 7 5 6 5 9 4 5 1 1 1 0 0 1

7 0 7 4 7 9 6 8 7 5 8 1 1 0 1 1 1

3 4 3 5 1 0 6 6 0 9 5 0 0 1 0 1 0

10 2 3 7 6 3 1 10 2 10 6 1 0 1 0 0 0

7 7 1 8 0 5 7 5 2 10 2 0 0 0 0 0 0

6 3 3 6 2 7 10 1 8 3 2 0 0 0 0 1 1

4 3 1 6 7 6 9 10 4 0 8 1 0 0 0 0 1

8 10 0 9 9 9 6 10 3 9 7 1 1 1 1 1 1

2 5 3 3 2 0 5 7 6 0 2 0 0 1 0 0 0

9 3 9 3 0 3 4 7 6 1 2 0 0 1 0 1 0

10 8 4 8 6 2 3 7 1 1 5 0 0 0 0 1 0

6 1 7 0 6 3 5 4 5 7 4 0 0 0 0 1 0

7 2 3 4 8 3 8 2 4 6 5 0 0 0 0 0 1

4 7 7 10 9 9 9 6 10 10 2 1 1 0 1 0 1

„ “Busy is the new stupid.
-- Bill Gates
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Umgang mit Daten
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Erkenntnis

WissenDaten

Informationen

Verständnis

iStock By filistimlyanin1  
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Werkzeugkasten für maschinelles Lernen und künstliche Intelligenz
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Clustering

Digitaler
Zwilling

Agenten

Neuronale 
Netze

Nichtlineare
Optimierung

Regression

iStock By Labib_Retro
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Net-zero Maßnahmen- und Technologieübersicht

Erhöhung CO2-armer Energieerzeugung Effizienzsteigerung

Stromverbrauchs-
reduktion

WärmerückgewinnungIntern Extern

Flexibilitätsmaßnahmen

Speicher und Wandler

• Direktanbindung von Wind-
und Photovoltaikparks

• Fremdbelieferung / 
Contracting

• Einkauf von „Grünstrom“

• U.a.

• Diverse 
Photovoltaiktechnologien

• Klein- und 
Mittelwindkraftanlagen

• Biogas- und 
Biomasseverbrennung

• Solarthermie

• U.a.

• DC-Versorgungsnetze

• Energieeffiziente 
Prozessortechnik

• Solid-State Drives

• LED-Beleuchtung

• Diverse Kältemaschinen

• Immersionskühlung

• U.a.

• Wärmepumpen

• ORC-Module

• Nachnutzungskonzepte, 
u.a. für Innenraum-
beheizung, Wasserauf-
bereitung

• Externe Nachnutzung im 
Umland

• U.a.

• Elektrische Speicher, u.a. 
Natrium- und Lithium-
basiert, Redox-Flow-
Speicher

• Thermische Speicher, u.a. 
Wasser- und Eis, 
Latentwärme

• Brennstoffzellen und 
Elektrolyseanlagen

• U.a.

Vermarktung und 
Nachnutzung

• Teilnahme am 
Regelenergiemarkt

• Verringerung der 
Netznutzungsentgelte

• Reduzierung der EEG-
Umlage

• Vermarktung von 
Residualenergie an Dritte

• U.a.

Integrationsmaßnahmen
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Business Model Canvas

Key Partners Key Activities

Key Resources

Cost Structure Revenue Streams

Channels

Customer RelationshipsValue Proposition Customer Segments

Was ermöglichen 

Sie Ihren 

Kunden?

Wie gestalten Sie 

die Kunden-

beziehungen?

Über welche 

Kanäle erreichen 

Sie Ihre Kunden?

Wie rechnen Sie 

Ihre Leistungen 

ab?

Wer sind Ihre 

Kunden?

Welche 

Aktivitäten sind 

notwendig?

Welche 

Ressourcen sind 

notwendig?

Welche Partner 

brauchen Sie 

dazu? 

Wie sieht Ihre 

Kostenstruktur 

aus?

Front EndBack End
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Flexibilitätsmaßnahmen vermarkten
Beispiel Regelleistung

11



© Fraunhofer IFF

Flexibilitätsmaßnahmen vermarkten
Bewertung und Prospektive

 Bewertung bestehender Geschäftsmodelle, u.a. 
hinsichtlich Konkurrenzfähigkeit, Robustheit, 
Nachhaltigkeit und Wachstumsfähigkeit

 Ableitung zukünftiger Produkte:

 Maximalleistungen

 Fahrplankorridor

 Energiesilo

 Erweiterte Ausfall- oder Kontingenzfähigkeit
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1 – Nicht/unzureichend erfüllt … 5 – Vollständig erfüllt
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Zum Abschluss …
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Daten Verständnis

ErkenntnisInformationen

Wissen

Verschwörungs-
theorie
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Vielen Dank.
Kontaktinformationen

Dr.-Ing. Marc Richter

Fraunhofer IFF Magdeburg

Energiesysteme und Infrastrukturen

Sandtorstraße 22 | 39106 Magdeburg

Telefon: +49 391 4090-374

E-Mail: marc.richter@iff.fraunhofer.de
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