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Kl-basierte Energie-
Optimierung und Steuerung

Anlagenoptimierung und Flexibilisierung fur die Industrie
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Was wir machen

Wir unterstutzen Industrieunternehmen dabei,
ihre Energiekosten und inren CO2-FuBabdruck zu reduzieren.

Unsere Kl-basierte Energiemanagement-Plattform flexOn
optimiert und steuert Inren Stromverbrauch automatisch und
unterstutzt gleichzeitig umfassend bei der Flexibilisierung.

Torge Lahrsen

Founder & COO

© encentive 2025
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Miterbeiterlnnen Bdros Industriestandorte
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Fuhrende Unternehmen,
die uns vertrauen
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Das Problem steigender Kosten & zunehmender Volatilitat

flexOn als effizientes Tool fur die Industrie

Praxisbeispiele und Effekte der Flexibilisierung

Ausblick: Der Energiemarkt von morgen
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Das Problem steigender Kosten &
zunehmender Volatilitat
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Die Energiewende verandert die Regeln

Alte Energie
m Vorhersehbare, stetige
Energieversorgung aus

kontrollierbaren fossilen Quellen

Auswirkungen auf die Industrie:

Hohere Kosten und Risiken
2X 3,6X
Anstieg der Volatilitatin kurzfristigen
Energiekosten ab 2020 Strommarkten seit 2020

-f NeueEnergie
Schwankende Versorgung aus

nicht kontrollierbaren
erneuerbaren Quellen

Neue Realitat
Unternehmen mussen sich an erneuerbare Versorgung

anpassen, um das Risiko zu verringern und
wettbewerbsfahig zu bleiben

© encentive 2025 7
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Die Volatilitat des Strompreises

Energiepreis

€/MWh

29.9.25, 19-20 Uhr
406 € / MWh

500

400

300 Beispielwoche: 24.9. bis 1.10.2025

200

100

28.9.25, 14-15 Uhr
13€/MWh

© encentive 2025
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Die Volatilitat nimmt weiter zu und wird bleiben

35 A /V Prozentuale Veranderung zum Jahr 2023
A+64% Primare Treiber
25 A +56%
* Ausbauvon PV und Windkraft als
volatile Quelle
» *  Wetter als steigender Einflussfaktor auf
A +20% die Verfugbarkeit von Energie
5 + Bedeutung kurzfristiger Energiemarkte
23 28

. o , - « Zunehmende Elektrifizierung
DA-stiindlich ID-stiindlich ID-viertelstindlich

=5

Standardabweichung - Differenz Referenzszenario 2035 zum Modelljahr 2023

Quelle: Uni Koln, Preisvolatilitdt am Strommarkt Endbericht (2025)

© encentive 2025
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Volatile Versorgung vs. Stetige Produktion
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PV-Anlage
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Netz/
Spotmarkt

a

-_"i E.,.

(m}
Erdgas

Biogas

Volatiler Input

$

i

$

L

Batteriespeicher

l——
El. Warmeerzeugung

*

Kalteanlage

Steuerung
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a Kéltespeichel
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Standort

e

Warmespeicher

Entkopplung Nutzung
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flexOn als effizientes Tool fur
die Industrie



Intelligentes
Energiemanagement
mit flexOn

lhre Vorteile

Transparenz Uber Ihre EnergiefllUsse & Anlagendaten

© Erhohung Ihrer Energieeffizienz

' Unabhangigkeit von den Energiemérkten

Reduktion lhrer Energiekosten um bis zu 20%
und CO,-Emission um bis zu 30%

© encentive 2025 12




Verbrauchen Sie Energie

dann

, Wenn sie grun

t!

Ig IS

& gunst

vy v v v ¥y Vv Vv r ¥y v »

. VAV Y Y P4
S v b 1 VI PP SIS IS IS S
NI I I I IIIIII IS SS
NI I I IV IIIIIIII SIS S
Y I Il d L L L
\\\\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\s

PIYII I P24 L L L L LLL
:i\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\;
:1\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\_

o 17000099
Sl rr 1 1]

* o o o o * '

* o e s e 0 * 0

I
e o000’

o o o P) o P P

4 4 4 ra o P ) P

\\\\\\\\\

AT AR N AN 2V 2 B & 4



L\

4 Stufen von flexOn

Kl-basierte Vorhersage & Optimierung, sowie automatisierte Steuerung

Anbindung aller
relevanter Systeme

& Aufnahme von internen und
externen Daten in Echtzeit.

Erstellung von
Vorhersagen

(Warme, Kalte, Strom) auf
Anlagen- und Standortebene.

Erstellung von
optimierten
Fahrplanen

& automatisierte Ausfuhrungim
Rahmen Ihrer Vorgaben.

Schnittstelle in das
Energiesystem

bspw. zu Versorgern, Handlern
und Netzbetreibern.

© encentive 2025
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Vorhersage & Optimierung

Monitoring und automatisierte Steuerung

Applikationen

Kalte

Analyse
PV

Batterie

Charging

Produktion Steuerung

Erlan Warme

Vorhersage & Optimierung

Verbrauch

Energiepreis (€/MWh)

270 kWh

-52,21 €/MWh

© encentive 2025
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Ganzheitliche
Optimierungstrategien

Lokale- und marktbasierte Ziele fur
bestmoglichen Fahrplan pro Anlage

%

Mehr Eigenverbrauch

Reduzierte Netzentgelte

= @

Verbesserter Wirkungsgrad

ﬂ;.

Optimierung Gas vs. Strom

¥

Optimierung Marktpreise (DA & ID)
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Beispiele aus der Praxis

Kalte, Warme und Batteriespeicher
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Flexibilisiertes Lastprofil

m o< oy - @ Verbriuche und Preise (Fr 12. Sep. 2025)

160 €/MWh 350 kW
140 €MWh

300 kW
120 €/MWh

| -
100 €/MWh /l 250 KW

80 €/MWh ]
z f 200 kW
60 €/MWh | \ |
40 €MWh 150 kW
___N\\
20 €MWh \
| 100 kW
0 €/MWh SN || SRR
20 €MWh 50 kW
SO RALHF ON AL PRI PO I DI IR IAN SO I D ARSI CE PRI DO DAD S XDV DS SR EP PO DSOPDRAOH I DI OP O P
SRR ORI RS OPRIPRPT PSP PPN PPN DRFINSRPY PSS RSP PS > 4 F PN PP PR PRSP DS R DP GO SN I N o
FEIFEIIIF I F I T I FFIFIFIIFIFIFFFE T IT IS IS ORI LGS FFFEEE &L G ST PP RN P PP
im—3" i unster) [N ©pt e - I Verbrauch (NH3 Kaltemaschine)
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Einsparung durch Flexibilisierung

Der Effekt von encentive anhand des Referenzfalls nETen BADE

Netzentgelte

Arbeitspreise

Energieeffizienz

-30% | -15,6% ERAINSES

durch atypische durch durch automatisierte weniger Strom pro Jahr weniger CO2-Emissionen pro Jahr
Netznutzung Marktpreisoptimierung Steuerung

© encentive 2025 20
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THE HOME OF IRISH DAIRY

140 €MWh 800 KW
120 €MWh 700 kW
100 €MWh 600 kW
80 €MWh 500 kw
60 €MWh 400 kW
mES W
40 €MWh
— v 420 MWhin grune & gunstige Zeitraume
verschoben
0 €MWh

20 €MWh >
0000 01:00 02:00 03:00 04:00 0500 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 : \/ 126 ktICO2 elngespart

Energiepreis (Neukirchen-Viuyn) Verbrauch (Elektrische Dampferzeugung)

v Um 17 % reduzierte Energiekosten

v Plus: Netzentgelte reduziert, ROl der Anlagen
verbessert und verschleiBoptimierter Betrieb der
Kalteanlage

Fencentve
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Flexibilitat ausbauen: eine Reise

2024 2025
Visualisierung Multi-Use Steuerung von
. Batteriespeichern

) ,,;.:&@

N
L Wy

Q> « Fi
Simulation zur idealen Elektrifizierung der

Batterieauslegung Warmeerzeugung &
Integrationin Flexibilitatsmarkte

© encentive 2025
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Vielseitiger Nutzen des Batteriespeichers

PV-Anlage
§98 %
Q9
Weitere
I Aggregate

Ul
Energie-/

B
%‘ Speicher

Spormarkt
Netzentgelte

ks

Standort

Lastspitzenkappung
(Peak Shaving & A-typic)

Eigenverbrauchsoptimierung

Energiepreis-Optimierung
(Day-Ahead & Intraday)

Regelleistung

Erweiterung Netzanschluss

= Multi-Use-Optimierung
fur maximalen Mehrwert

© encentive 2025
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Aber hohe Komplexitat fur die Steuerung

Lastprofil Standort Wechselnde Regulatorik

Wetter (PV-Erzeugung) Volatile Preise

Saisonalitat Wechselnde Opti-Anforderungen

Dynamische Einflussfaktoren erschweren die Optimierung!

L\

© encentive 2025 24



Beispiel: Speicher mit 2MW / 2 MWh

~Dumme* Optimierung
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—— Batterie

Netzbezug - Historisch und Optimiert

—— Historisch 3000
Optimiert _
Historisch > Optimiert =

B =, 2000
Historisch < Optimiert >
E
@®
o 1000
/\ i
- 0
Einspeisung - Historisch und Optimiert
Histarisch 1250
Optimiert -
Historisch > Optimiert £ 1000
Historisch < Optimiert o 750
5
@ 500
3
250
0

Ladezustand des Batteriespeichers

Ladezustand [kWh]
2 2 8 & 8
[=] (=] (= (=] (=]
o (=] o o o

Marktpreis

Preis 140
120

100

Preis [€/MWh]

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

Uhrzeit

Multi-Use Optimierung

Netzbezug - Historisch und Optimiert

—— Historisch
Optimiert
H?slur!sch > Opt?m\ert e,
Historisch < Optimiert

)
A
Einspeisung - Historisch und Optimiert
—— Historisch
Optimiert
Historisch > Optimiert
Historisch < Optimiert
Ladezustand des Batteriespeichers
Marktpreis
Preis
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
Uhrzeit
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Problem mit dummer Steuerung

Speicher ladt trotz Einspeisevergutung = Mehrwert der PV geht verloren
Einspeisung der PV Anlage trotz negativer Strompreise = zusatzliche Kosten
Batterie ist entladen wahrend der teuersten Stunden = zusatzliche Kosten

© encentive 2025
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Intelligente
Multi-Use-Optimierung

i Vorhersagebasierte Steuerung

" Marktpreisoptimiertes Laden

|deale Ladezyklen

Charge [KWh]

Preis [€/kWh]

-
o

a
(=]

N
(52

o

Demand _ t

Supply_unopt
Supply_opt
Hist > Opt

RV AL

State of Charge

—— Batterie

/ =

DA-Price

00:00 03:00 06110 19:00 12:00 15:00 18:00 21:00

Uhrzeit
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Intelligente
Multi-Use-Optimierung

' Vorhersagebasierte Steuerung

" Marktpreisoptimiertes Laden

|deale Ladezyklen

State of Charge [KWh]

Preis [€/kWh]

75

50

25

—— Supply_unopt
Supply_opt
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Hist < Opt
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DA-Price

12110
Uhrzeit

5:00 18:00
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Demand _ t

Intelligente SRR {
Multi-Use-Optimierung A A

—— Supply_unopt
Supply_opt

20 b con \
Vorhersagebasierte Steuerung * /

State of Charge

ﬁ. Marktpreisoptimiertes Laden : A4 \ / \

@ |deale Ladezyklen ’

B
[=}
(=]

State of Charge [kKWh]
5]
o

w DA-Price
100
= 75
=
=
W, 50
@
[
& 25
0
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
Uhrzeit
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Fazit Speicherbeispiel

108 500€ 250% menr

Einsparungen

(Amortisation: 7 Jahre)

31.000€

(Amortisation 20+ Jahre)

Multi-Use-Steuerung Single-Use-Steuerung
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Die wichtigsten Learnings zusammengefasst

i Multi-Use-Anséatze sind die effektivste Losung fur die Industrie.
# 0 Eineindividuelle, intelligente Steuerung ist der SchlUssel zu einem starken ROl bei

e

W neuen Investitionen

=0 Optimierungen sollten immer im Gesamtkontext des Standorts betrachtet werden

w - nichtisoliert.

© encentive 2025
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Volatile Versorgung vs. Stetige Produktion
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Entkopplung Nutzung
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Transformation
Mmit encentive

Ihr idealer Optimierungspartner

- Schnelle Umsetzung durch tiefe Expertise

g Schnelle & qualitative Umsetzung durch tiefes Anlagen- und Prozess-
verstandnis, sowie umfangreiche Erfahrung in Automatisierungund IT

... Modulare Plattform fUr effiziente Erweiterung

k3 Umfangreiche Méglichkeiten weitere Anlagen und komplexe Optimierungs-

strategien hinzuzuflgen

- Inhouse entwickelte Technologie

gg;x Schnelle Umsetzung Ihrer Winsche & Anforderungen, sowie standige
' Weiterentwicklung flr optimale Navigation durch Energiewende

Mit uns managen
Sie das Risiko der
Energiewende und
nutzen aktiv
Opportunitaten!
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Fragen & Antworten



Kontaktieren Sie unsl|

Torge Lahrsen
Grunder & COO

Tel. +49 (0) 152 29106602
E-mail: lahrsen@encentive.de

© encentive 2025 35
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