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Energieeffizienz
durch Digitalisierung

Energieeffizienz durch Digitalisierung;:

Daten als Potenziale fiir Energiewende

und Klimaschutz

Zur Erreichung der Klimaschutzziele kommt den Sektoren In-
dustrie und Gebaude eine groRe Bedeutung zu: Sie stoRen
einen GroRteil der Emissionen aus. Gleichzeitig haben sie un-
genutzte Potenziale bei der Steigerung der Energieeffizienz.
Besonders die Digitalisierung kann hier entscheidend beschleu-
nigen und neue Potenziale erschlieRen.

Seit mehreren Jahren betragt der jahrliche Endenergieverbrauch
in Deutschland nahezu konstant 2.500 TWh. Davon waren im Jahr
2021 ca. 35 % auf den Gebaude- sowie ca. 29 % auf den Industrie-
sektor zurlickzufiihren.! Die Energiewende bendtigt neben einer
Abkehr von fossilen Energietragern auch eine Reduzierung des
Energiebedarfs. Der Energiebedarfim Gebédude- und Industrie-
sektor ist durch das Nutzerverhalten, z. B. freiwillige Begrenzung
des Eigenenergiebedarfs (Suffizienz), sowie die Energieeffizienz
der eingesetzten Anlagen und Geréte direkt beeinflussbar. Zur
Steigerung der Energieeffizienz sind digitale Technologien der
Schliisselfaktor, da durch diese eine detaillierte Erfassung und
Analyse von Prozessen ermoglicht wird. Energiestrome und -ver-
luste sowie Optimierungspotenziale werden somit sichtbar und
nachvollziehbar. Auflerdem kénnen digitale Anwendungen dazu
beitragen, Prozesse energieeffizienter zu gestalten, z. B. durch
eine intelligente Vernetzung von Energiebereitstellern und -ver-
brauchern. Gesteuert werden diese Prozesse liber das Energie-
management.

Digitalisierung in Gebauden

Die Moglichkeiten, im Gebaudesektor durch die Digitalisierung
Energie einzusparen, sind vielfaltig. Beispielsweise konnen Bele-
gungs- und Anwesenheitssensoren durch intelligente Vernetzung
mit einer Heizsteuerung zu einem effizienten Heizmanagement
beitragen. Heizanlagen kdnnen mit den erlernten Algorithmen in
Kombination mit Wetterdaten exakte Heizlastprognosen erstellen,
sodass nurim Bedarfsfall die tatséachlich benétigte Warme erzeugt

wird. Betriebsprozesse, welche z. B. durch Aktoren und Pumpen ge-

kennzeichnet sind, kdnnen mit digitalen Technologien 24/7 (iber-
wacht werden. Die Uberwachung ermédglicht ein Monitoring, wo-
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durch Effizienzpotenziale sowie Stérungen und Havarien ersicht-
lich werden. Des Weiteren sind Anwendungen, wie z. B. Sektoren-
kopplung, Photovoltaik-Warmepumpenkombinationen und Bau-
stoffnachverfolgung, ohne Digitalisierung undenkbar.

Digitalisierung in der Industrie (KMU)
Im industriellen Umfeld sind Energiefliisse in Verbindung mit
Stoff- und Materialstromen zu betrachten. Ein typisches Beispiel
aus der Praxis ist die Lastspitzenvermeidung: durch eine detail-
lierte Erfassung der relevanten Energieeintrage und die zeitrich-
tige Darstellung im Rahmen eines Energiemanagements wird der
Bezug der Lastspitzen zu den Produktions- und Arbeitsablaufen
visualisiert. Durch digitale Methoden kénnen vorausschauend in
der Produktion Lastspitzen geglattet bzw. abgemildert werden.
Mit der Lastverschiebung bzw. -steuerung gibt es weitere Mog-
lichkeiten zur Steigerung der Effizienz. Bei der digitalen Verarbei-
tung und Auswertung der relevanten Daten entsteht ein klares
Abbild der Energieeffizienz, ausgedriickt durch Energieleistungs-
kennzahlen (EnPlIs - Energy Performance Indicators).2 Mit den in
Echtzeit und hinreichend genau erfassten digitalen Betriebsda-
ten kann der Vergleich mit Planungskennziffern Verbesse-
rungspotenziale aufzeigen (Benchmarking). Durch Simu-
lationen von theoretischen oder synthetischen Last-
profilen ergeben sich Aufschliisse flir eine energie-
adaptive Produktionsplanung bzw. sie liefern
Argumente fiir Investitionsentscheidungen.
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Von der Datenerfassung zum Energiemanagement

Information

Interpretation

Die digitale Wertschopfung

Die Erfassung von Daten ist Basis und Startpunkt fir Digitalisie-
rung und Wertschopfung digitaler Prozesse. AnschlieRend werden
die erzeugten oder erfassten Daten (z. B. Messdaten von Prozes-
sen oder Zusténden) zu Informationen verarbeitet. Dies geschieht,
indem den Daten ein relevanter Kontext hinzugefligt wird, es er-
folgt also eine Dateninterpretation (Abbildung 1). Eine nachgela-
gerte Verarbeitung (Analyse, Erfahrungen, Vernetzung) Gberfiihrt
die Information zu Wissen. Mit dem neu generierten Wissen kdnnen
wiederum Anwendungen, wie beispielsweise optimierte Algorith-
men flir Produktionsprozesse, Energiemanagement von Gebauden
und vieles mehr, ausgefiihrt werden. Erst mit dem letzten Schritt
wird eine digitale Wertschopfung erzeugt.

Datenerfassung

Zur Datenerfassung dienen Sensoren, welche beispielsweise rele-
vante Messdaten, wie z. B. Temperaturen, mechanische und elek-
trische Parameter, aufnehmen. Fiir belastbare Daten und daraus
ableitbare Informationen sollten technische Anlagen und Gebau-
de mit ausreichender Sensorik ausgestattet sein, sodass ein gutes
Bild des Ist-Zustandes erstellt werden kann. Konkret sind damit
die Anzahl und Art der implementierten Sensoren bzw. Messgro-
Ren sowie deren Auflésung und Genauigkeit gemeint. Virtuelle
Messstellen kénnen die Analyse des Energiemanagementsystems
erganzen. Viele neue Gerate und Anlagen sind bereits mit einer
Vielzahl an Sensorik ausgestattet, wodurch in der Regel ein Zugriff
auf die Daten mithilfe von Schnittstellenlésungen méglich wird.
Ein nachtraglicher Einbau von Sensorik ist in den meisten Fallen
ebenfalls moglich. Haufig bedarf es hierfiir keiner direkten Eingrif-
fein die Anlagen/Gerate und die Einbaukosten sind niedrig.

Datenzusammenfiihrung

Einzeln erfasste Messdaten ergeben nur einen bedingten Wert.
Erst die Verknlpfung vieler Messwerte ermdglicht einen ganzheit-
lichen Blick bzw. das Erkennen von Zusammenhangen. Die erfass-
ten Messdaten kénnen auf unterschiedlichen Ubertragungswe-
gen (z. B. WLAN, drahtbasiert, LoRaWAN - Long Range Wide Area
Network) zu einem zentralen (Cloud etc.) oder dezentralen (Edge)
Netzwerk zusammengefiihrt und analysiert werden. Eine visuelle
und anwenderfreundliche Darstellung der Messergebnisse unter-
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Abbildung 1: Von Daten und Informationen, hin zu Wissen und Wertschopfung

Wissen

Entscheidungen
und Anwendungen

stiitzt hier das Erkennen von Effizienzpotenzialen. Automatische
Optimierungsmalnahmen sind bei Vorhandensein entsprechen-
der Kennlinien und Funktionen sowie bei Zugriff auf die Gerate und
Aktoren ebenfalls moglich. Eine kontinuierliche, energiebezogene
Datenerfassung, Speicherung und Analyse sowie die Durchfiihrung
daraus ableitbarer Optimierungsmafinahmen tragen zu einem
transparenten Energiemanagement bei (Abbildung 2).

Potenziale der Digitalisierung ausschopfen:

Digitale Technologien kénnen einen groRen Beitrag zur Energie-
effizienzsteigerung im Gebaude- und Industriesektor leisten. Je-
doch sind die Potenziale bisher branchenibergreifend nicht aus-
geschopft.® Daten und deren Informationen stellen fiir digitale
Anwendungen die Basis einer Wertschopfungskette dar. Effizienz-
steigerungen durch Digitalisierung sind daher grundlegend auf
fundierte Datenerhebungen angewiesen. Je nach Reifegrad der im
Einsatz befindlichen digitalen Technologien und der weiteren Ver-
breitung der Datenbasis besteht die Moglichkeit, diese Potenzia-
le wirksam auszuschoépfen. Durch eine umfassendere Vernetzung
kdnnen mehr Sensoren einbezogen und die von diesen Sensoren
gesammelten Daten schneller und praziser genutzt werden. Fiir
eine breite Durchdringung digitaler Technologien zur Energieeffizi-
enzsteigerung muss zundchst eine brancheniibergreifende Ausein-
andersetzung bzw. Sensibilisierung erfolgen.
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Abbildung 2: Systematisches permanentes Energiemanagement
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