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Motivation

Strombedarf und Strompreis

® Strombedarf DE 2022: 484,2 TWh [1]
® Prognose DE 2050: 1 300 TWh [2]

® Sektorkopplung
® Umstellung der Industrie

B Strompreise steigen stetig

2 FarmErgy
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N 2 T4 ... invent the future

Strompreisentwicklung

Strompreis in Cent/Kilowattstunde
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Quelle: BDEW

Strompreisentwicklung privater Haushalte von 2004 — 2020 nach BDEW
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Motivation "'Kll—\R“:ﬁ SteinbacherConsult +)‘

Strombedarf und Strompreis

... invent the future

Erneuerbare Energien

® Strombedarf DE 2022: 484,2 TWh [1] ® Schwankende Erzeugung durch Wind und PV
® Prognose DE 2050: 1 300 TWh [2] ® Abregelung von EE-Anlagen bei
® Sektorkopplung Stromuberschuss
® Umstellung der Industrie ® Bauernhofe mit Biogas- und PV-Anlagen
B Strompreise steigen stetig ® EEG-Vergutung entfallt nach 20 Jahren
Biprmpres entrickIAg Betriebsdauer
e

3 FarmErgy 29.11.2023



Ziel des Forschungsprojekts
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YMRY SteinbacherConsult Y
v A .. invent the future

4

Stromspeicher
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N 2 T4 ... invent the future

Ziele des Forschungsprojekts :“'T/\;\\R‘:: SteinbacherConsult -l-)‘

Nonintrusive load monitoring (NILM)

Entwicklung eines NILM-Algorithmus zur gezielten Identifikation ausgewahlter elektrischer Verbraucher

in landwirtschaftlichen Betrieben anhand der geratespezifischen Leistungssignatur

Gesamtlast Disaggregierter Lastgang
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Kosteneffiziente Alternative zum Sub-Metering (Installation, Wartung, Betreuung)
Transparenz des Energieverbrauchs auf Ebene von Einzelgeraten
® Energieeffizientes Steuern

® Prozessuberwachung, Wartung und Instandsetzung

5 FarmErgy 29.11.2023



. invent the future

Ziel des Forschungsprojekts ,ﬁ. ~ StembacherConsult +).

Hm} Energieeinsparung

4)° Einsparung von Stromkosten

=3 Neue Erlésoptionen

e p——
Milchgewin
nung

Netzstabilisation
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Arbeitspakete SOKA—E.S SteinbacherConsult -l—)‘
v v 4R ... invent the future

Landwirtschaftliche Testbetriebe auswahlen

Vorortmessung des Stromverbrauchs der Betriebe

Entwicklung eines NILM-Algorithmus

Entwicklung eines EMS

7 FarmErgy 29.11.2023



Institut fiir neue Energie-Systeme .I_i

Industrielle Energiesystemtechnik Gebéudeenergiesysteme
Energiesysteme
Bedarfsorientierte Energieversorgung Flexibilisierung des Sektorkopplung im Geb&ude
Sektortibergreifende Bioenergienutzung Energiesystems und Quartier
Energetische Prozessoptimierung Smart Markets Solare Energiesysteme
Wasserstoffbereitstellung Energie- und Systemeffizienz Wérmenetzsysteme
und -verwertung

J / J

Technologietransfer & Internationale Projekte

Regionale Technologienetzwerke Internationale Forschungskooperationen Technologietransfer

8 Julian Braun, Akhilesh Yadav | FarmErgy 29.11.2023



Steinbacher Consult Steinbacher Consult
A ... invent the future

Steinbacher-Consult ist eine unabhangige Ingenieurgesellschaft mit 60-jdhriger Branchenerfahrung - +2 Bike-Sharing @ ggﬁg
Roller-Sharin, <5 i
o ‘a /% [ Car-Sharing @
Hauptsitz: Richard-Wagner-StralRe 6 orvatee.
86356 Neusal :, we  Sharing/
OPNV i “W¥ Kleinmobilitats-
= () & Sharing
Griindung: 1962 B ;
Mitarbeiter: 307 o - ed”b > (privates) Taxi,
Itarpeiter: o] ; =) Mitfahrgelegen
. heit
Niederlassungen: 9 nationale und 6 internationale Vematoung E-Kleinbus/ E-
Kleinbahn
Jahresumsatz: 15 Mio. €
Geschéftsfihrer
und Gesellschafter: Dipl.-Ing. Univ. Stefan Steinbacher

Dipl.-Ing. Univ. Frank Steinbacher
Dipl.-Ing. Univ. Bettina Steinbacher

QM-System seit 2001 durchgehend nach EN 1SO 9001:2015 zertifiziert

Innovative Service- und
Dienstleistungskonzepte...

...intelligente Steuerung
und optimierte
Energieverteilung!

Martgssorn e e
platifonm [ ==
®

P f%xm Ertrne Nutzerprspen
Ladeinfrastrulketur

Mierdsren

...Ladeparks mit Soft- und
Hardware-Entwicklung...

...einzigartige Energie- und

Mobilitatsansatze...

9 Steffen Lauter | FarmErgy 29.11.2023



Die Gemeinschaft der Maschinenringe

2335
TLLs

12

Landesverbande

190.000

Mitglieder

1,2 Mrd. €

Jahresumsatz
Gesamtorganisation

240

Maschinenringe

10 Christoph Homa | FarmErgy
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LandEnergie als Teil der Maschinenring Organisation F

Seit 1999 am Strommarkt tatig
Ab 2000 eigenstandiges und unabhangiges
Energieversorgungsunternehmen
B Spezialisiert auf die Anforderungen von
Verbrauchern im landwirtschaftlichen Bereich
® Bundesweit ca. 47.000 Kunden
® vorrangig aus den Bereichen Landwirtschaft

B zusatzlich aus Haushalt, landlichen

Gewerbebetrieben & mittelstandischen

Unternehmen

11 Christoph Homa | FarmErgy 29.11.2023



Energielbsungen flr Haus und Hof

12

Christoph Homa | FarmErgy

MIT LANDENERGIE ENERGIEWENDER WERDEN

Strom & Erdgas

Messstellenbetrieb
und Intelligente Zahler

Batteriespeicher
und PY-Anlagen

Weiterbetrieb von
Post EEG-Anlagen

Direktvermarktung
fur EEG-Anlagen

Ladeldsungen
und THG-Pramie

29.11.2023



Herausforderungen bei den Messungen V2N

T AT

Jeder Betrieb ist individuell aufgebaut
Mehrere Stalle an einem Standort
Verschiedene Melk-, Futterung- und

Luftungssysteme

B Viele kleine Verbraucher die nicht einzeln

~ .- | l-qﬂr .-:| :-I I
gemessen werden konnen | '!. “‘-{E' .

(]
LI'l

® Gesamtbedarf manchmal nur mit Wohnhaus ﬁ - NNy !*.;!I!E

|‘ e -_—__-.‘.

erfassbar

13 Christoph Homa | FarmErgy 29.11.2023



Energieauswertungen PN
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® Ziel: Uberblick liber die Stromverbrauchssituation e B bt

des Betriebes Energieauswertung

Forschungsprojekt

JFarmErgy*

® Bereitstellung der Auswertung als Benefit fur den Landwirt
und Diskussionsgrundlage fur das EMS

® Wesentliche Inhalte
® Einordnung des Gesamtstromverbrauchs
® Vergleich der einzelnen Verbraucher

® Zusammensetzung des Gesamtverbrauchs

14 Christoph Homa | FarmErgy 29.11.2023
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Energieauswertungen

:'.«.’
ead

Einordnung des Gesamtstromverbrauchs Stromverbrauch pro Tier und Kostenersparnis
Gesamtstromverbrauch des Betriebs im Vergleich zu ahnlichen Dies ergibt einen Stromverbrauch pro Kuh im Jahr von
Betrieben

60000

349,46

50000

™

40000

Der Betrieb Muster spart gegendber einem durchschnittlichen bayerischen Milchviehbetrieb
gleicher Grélke somit jahrlich 4.812 62 KWh ein. Ausgehend von einem durchschnittlichen

Strompreis von 32,87 ct/kWh im Jahr 2021 laut Statistischem Bundesamt' spart der Betrieb
somit

30000

Stromverbrauch [kWh]

20000

10000

A 1.981,90 €

Anzahl der Kiihe

15 Christoph Homa | FarmErgy 29.11.2023



Energieauswertungen

Analyse der einzelnen Stromverbraucher Stromverbrauch pro Kuh
/ \ / 3.1.  Milchkihlung \
20 _ ::ii:r:::::f::ng Im Messzeitraum hat die Kithlung einen Stromverbrauch von 865,45 kWh aufgewiesen.

Dies ergibt einen Stromverbrauch pro Kuh am Tag

Wirkleistung in kW

Ogds

kwh
™

° Dies entspricht einem Anteil von 23 % des Gesamtstromverbrauchs tGber den Messzeitraum.
00:00 300 600 900 1200 15:00 18:00 21:00
Uhrzeit

16 Christoph Homa | FarmErgy 29.11.2023
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Energieauswertungen
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Zusammensetzung des Gesamtstromverbrauchs

~

/ Lastgang eines Milchviehbetriebes mit Melkkarussell \

—— Gesamtleistung

Milchkihlung
Vakuumpumpe = Milchkiihlung
Spllautomat
15 Melkarussell ® Vakuumpumpe

= Spilautomat

—— Karussell-Rotationsmotor
—— Beleuchtung
|

5

Milchpumpe

Wirkleistung in kW

= Beleuchtung

w

= Futterschnecke

= Andere Verbraucher

/

-
8
g
g
.
§
o
g

4

il
12:00 15:00 18:00 21:00
Uhrzeit
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Austausch mit Projektteilnehmern

:'.«.'
e

Austausch im Februar und November 2023
Feedback der Landwirte uber das Projekt und die
damit verbundenen Fortschritte

Austausch uber mogliche Herausforderungen
Feedback von Landwirten uber Losungen zur

Energieoptimierung

18 Christoph Homa | FarmErgy
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Web-Oberflache

Lastgang-Darstellung im bereits bestehenden Kundenportal

Geschaftspartner durchsuchen
S8 Vertragskonto

B Datenerfassung B Mein Archiv

Meine Z3hler-Daten %' Mein Vertrag Meine Z3hlerstinde

Zihlernummer

Lieferstelle
Ay
EMRY

Drill-Test LANDENERGIE

Hesclingrny

Vertragsstatus

Jahr

Monat

v K reunse IS
(il Analysen und Simulationen -
Gesami Gestern Letzie 7 Tage Letzte Aktualisisrung
| | 4 - 17.06.2023 IH:]?:Z]
- _ Tue 14 12 P Wed 15 12 PM Thu 16 12 P Fri 17 Sat 18 12 P eb 19 12 PM Mon 20 12 P
@1-1:1.290
.Aktiv &
Zeitraum von-bis
Eigenen Zeitraum 14022023  20.02.2023
wihlen
O O
L Ansicht des Lastgangs (Aggregiert
+ Vertrag hinzufiigen * gang ( ggreg ) ¥ Excel-Export ¢ 2 Vollbild
Kontakt | AGB | Datenschutz | Impressum

29.11.2023
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Nonintrusive Load Monitoring

,Eingriffsfreie Lastiiberwachung“

4

Stromspeicher

_____ e
) epexspot

20 Julian Braun, Akhilesh Yadav | FarmErgy 29.11.2023



NILM-Algorithmus o
Einblick in das Konzept des NILM-Algorithmus

Ergebnis - Betriebszeiten und

NILM-Algorithmus Leistung der Verbraucher

Verbraucher Messgerite

a
»

’.(:.".
A
Sl

Wirkleistung

AN

Verbraucher 1

A AAL

Verbraucher 2

AR

Verbraucher 3

v

Uhrzeit

21 Julian Braun, Akhilesh Yadav | FarmErgy 29.11.2023



NILM-Algorithmus +)-

Entwicklung eines Kunstliche-Intelligenz-NILM-Algorithmus

Training disr Brpfehe

Buch Obstbilder Kind lernt

H — ' O
f 7= -
= | : !.;; ‘ y

Gesamtleistung Profil des einzelnen Verbraucher

m —— Gesamtleistung
e
| i
L
L |
£
5
B I, ‘ /J‘
3 | K | i
£ = !
. | “ | I '
|‘ r
p -‘ [ | | “ |
1 ‘ | (!
J LU ‘ _
! ; — o . - v i w5 3
e 33 B B now ey o nw
eit

—— Gesamtleistung
Vakdbdpurpe

istung in kW

Wirkieisiung in kW
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NILM-Algorithmus +,°

Testen

Wo ist der Apfel?

Credit: Kids teaching website

23 Julian Braun, Akhilesh Yadav | FarmErgy 29.11.2023



NILM-Algorithmus

Prozess der Entwicklung des tiefen neuronalen Netzes

24

Testdaten

Lerndaten

s

Vorverarbeitung 1
Datensammliun Data
& Munging
r=-==-=-=-=-=-=-=============== I
l KI-Modell 2
| . |
| Ziel Ausgangs Eingangs I
| L elwert Daten DNN Daten
I Netzwerk I
| 1 |
& [ [
' [
| o e e o e e e e e e e e e e e e = = = -
Nachbearbeiten 3
. Plot Vorhersage | Leistungs-
vs. reale Daten "] bewertung

Julian Braun, Akhilesh Yadav | FarmErgy

29.11.2023



NILM-Algorithmus o
Wie ist der Ablauf der Messung?

Messdatenerfassung (4 bis 6 Woche)
I

Installation Messtechnik mit

Kontaktaufnahme/  |okalem Elektriker
Betriebsbesuch -

Messdaten/Emonio Priifung
(nach 2 Woche)

25 Julian Braun, Akhilesh Yadav | FarmErgy 29.11.2023



NILM-Algorithmus
Ergebnisse fiir Milchkiihlung

26

Test Ergebnis Melkkarussell

2 —— Aktuell_Gesamtleistung
—— Aktuell_Milchkihlung
—— Predicted_Milchkuhlung
20
2
= 15
o
c
=
n
b
< 10
=
=
5
'D g PN R KA S ) P
00:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00
Uhrzeit

Julian Braun, Akhilesh Yadav | FarmErgy
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NILM-Algorithmus

Ergebnisse flir Vakuumpumpe

Test Ergebnis Melkkarussell

- —— Aktuell_Gesamtleistung
—— Aktuell_ Vakuumpumpe
—— Predicted_Vakuumpumpe
20
2
- 15
o
c
2
s
]
~ 10
=
g |‘
5
| | J | I
0 I A |l il .I i ™ ilr] ‘__I J_].I.-_J_..l l L] lJ Lt *‘ LJL Y ‘ull .l.l__u. _|'.I-. p LA | LA .||.| _l. !
00:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00
Uhrzeit
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NILM-Algorithmus o

Performance des Algorithmus
F1 Score fur Testbetrieb-2

Milchkiihlung
A
E Vakuumpumpe
. A
§ Milchpumpe
n - - 3
F1 Score fur Testbetrieb-1 S Beleuchtung T
>
Spulautomat -
Milchkiihiung
. 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
& Vakuumpumpe D
§ pamp F1 Score
© Milchpumpe —
)
S Beleuchtung D F1 Score fiir Testbetrieb-3
Spulautomat A
Milchkiihlung
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
. A
F1 Score g Vakuumpumpe
(5]
§ Milchpumpe .
o
5 A
2 Beleuchtung
Spiilautomat o
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
F1 Score

28 Julian Braun, Akhilesh Yadav | FarmErgy 29.11.2023



Energiemanagementsystem
Ubersicht

o dé

1
1
H Stromspeicher
!

29 Julian Braun, Akhilesh Yadav | FarmErgy 29.11.2023



Energiemanagementsystem

Verbraucherkategorien Land-

Betrieh m——"0

wirtschaftlicher
nicht
managebar

Beleuchtung mm

Milchpumpe &

Vakuumpumpe

30

Mistschieber

Netzbezug




Energiemanagementsystem +)°

Leistungskategorien

[E]  Milchkihl (‘"‘
IR llchkuhlung 0,28 kWh pro Kuh /\

grof3e Verbraucher

k€ Vakuumpumpe 0,20 kWh pro Kuh

—_ @ Spulautomat 0,16 kWh pro Kuh

N

0,16 kWh pro Kuh

0,01 KWh pro Kuh

xx kWh pro Kuh f\ ‘

kleine Verbraucher

31
Julian Braun, Akhilesh Yadav | FarmErgy 29.11.2023



Energiemanagementsystem

Funktion

SteinbacherConsult

... invent the future

-

-

71,5 kWh
Netzbezug

RN —_ —_ —_
o N ~ (0))

Leistung [kW]
(0]

Gesamt 77,5 kWh

Einspeisung

I-_

0_--I--- =
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

mm MilchkUhlung == Spulautomat

10 11 12 13 14 15 16 17
Uhrzeit

18

mm Futterschieber —PV-Erzeugung

19 20 21 22 23

J

33

Steffen Lauter | FarmErgy
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Energiemanagementsystem SteinbacherConsult
A ... invent the future

Funktion
4 G ¢ N\
14KkWh . esam 20 KWh i
16 Netzbezug -80% * Einspeisung -{4 ‘
12

RN
o

Leistung [kW]
(0]

Batteriespeicher mit 10 kWh
sorgt in diesem Tagesbeispiel
6 far Autarkie
4
2 i
0
13 14 15 16 17

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Uhrzeit

18 19 20 21 22 23

L mm MilchkUhlung == Spulautomat = Futterschieber —PV-Erzeugung )

34 Steffen Lauter | FarmErgy 29.11.2023



Implementierung +)°

Energiemanagementsystem

Reale Messdaten und NILM

L.
_"\_ m

Realistisch Individuelle Vorhersage der PV
| Y
— ]

Unterschiedliche Verbraucher und Erzeuger

» Individuell Einstellbar ® Variable Anzahl der Gerate

Objektorientierte Programmierung

* Erweiterbar B Standardisiertes Vorgehen fiir
unterschiedliche Zielfunktionen

35 Julian Braun, Akhilesh Yadav | FarmErgy 29.11.2023



Geréate

Allgemein

+

PV- Erzeugung

|
Nov 03

Nov 04

® Ein- und Ausspeisen

@ Unterschiedliche Preise

AN /

36 Julian Braun, Akhilesh Yadav | FarmErgy 29.11.2023




Geréate

Allgemein

Elektromobilitat

@ [aden und Entladen am Hof
® Verfugbarkeit

/ \l Entladen durch Fahrt /

37 Julian Braun, Akhilesh Yadav | FarmErgy 29.11.2023

@ Laden und Entladen




Geréate

Allgemein

Nicht verschiebbare Gerate

Licht und nicht erfasste Gerate
Start- und Endzeit
Min- und maximal Leistung

Exakte Werte pro Zeitschritt

+

Volumenspeicher

® Flex. Biogasanlage/ Tank und Pumpe
® Min- und maximales Volumen

® Einstromendes Volumen

38 Julian Braun, Akhilesh Yadav | FarmErgy

! Leistung bei ausstromendem Volumen /

29.11.2023




Geriéte .l_)-
Milchvieh ’

Zeitlich variabel (nur Zeitabhangig)

B Melkzeiten und Abholzeit

Mistschieber und Spulautomat
Min- und maximale An- und Auszeit B \Warmeaustausch durch Milchtank

Min- und maximale Leistung ® Temperaturbereich fur Milch

An Phase nach Ereignis (Spulautomat) / k Energiebedarf fur Kuhlung /

29.11.2023

39 Julian Braun, Akhilesh Yadav | FarmErgy



Aufbau der Benutzeroberflache

- SteinbacherConsult
. e t the fut
Wahl der Betriebsart invent te futdre
Ein Programm fir unterschiedliche
Betriebsarten: FarmErgy Energiemanagementsystem
_ Intro Betriebsart Basiskomponenten 1 Basiskormponenten 2 Milchvieh Schweinemast Simulationsparameter Ergebnis KPls Ergebnis Grafik

® Milchvieh (Melkkarussell / Melkstand)
® Milchvieh (Melkroboter)

Schritt 1: Bitte wahlen Sie die Betriebsart, fur die die Simulation erstellt werden soll, indem Sie auf das entsprechende Bild klicken.

. SChwe i n em aSt Milchviehbetrieb Milchviehbetrieb

Melkroboter Melkroboter Schweinemast

| Zurick

Auswahl der Betriebsart im Energiemanagementsystem

42 Steffen Lauter | FarmErgy 29.11.2023



Aufbau der Benutzeroberflache

Individualisierung / Parametrisierung

Abbildung der Komponenten am Betrieb
Hinzufugen und Entfernen von Geraten
Mehrere Instanzen derselben Komponente
moglich, bspw. Photovoltaik-Anlage

® Angabe technischer Eigenschaften und

Restriktionen

- Individuelle Konfiguration

43 Steffen Lauter | FarmErgy

SteinbacherConsult
M\ ... invent the future

FarmErgy Energiemanagementsystem

Intro Betriebsart B ten 1 B 2 Milchvieh £

imulationsparameter  Ergebnis KPls  Ergebnis Grafik
Schritt 2: Bitte kanfigurieren Sie den landwinschaftichen Betrieb, indemn Sie Kompanenten dber die Schaltflachen hinzufugen oder entfemen und parametrieren

Maximale Netzbezugsleistung: 0kw
Netzanschluss

ale Einspeiseleistung oKW

PV-Anlage ‘

Neigungswinkel 15]° Neigungswinkel x|
Leistung: 30 kWp Leistung: 55 |kWp
Anlagenalter: 5 Jahre Anlagenalter: 12 | Jahre

Geogr Breite 5283 |° Geogr. Breite: 5283 |°

Geogr. Lange 78 Geogr Lange: 76|

Biogasanlage

(max.) Leistung 30 kW
Volumenstrom Zulauf: 10| m¥h
Volumen Gasspeicher. 500 | m®

aktueller Druck: 2.4 bar

max. Druck
Gasverbrauch: 10 m¥h

.

Batteriespeicher

Ladezustand 30|%
Wirkungsorad: 95 %
Ladeleistung 5 kW
Entladeleistung: 5 kW

_ Ausrichtung: 400* Ausrichtung: 20

Weiter

Auswahl der Basiskomponenten im Energiemanagementsystem

29.11.2023



Aufbau der Benutzeroberflache

- SteinbacherConsult
. . .. v t the fut
Zielfunktion und Optimierung vent te TaHre
® Wahl des Optimierungskriteriums
. FarmErgy Energiemanagementsystem
. StrombezugSkOStenmInlmlerung Intro Betriebsart Basiskomponenten 1 Basiskomponeiri Milchviehg Schweinemast gS|muIali0nsparamle Ergebnis KPIs Ergebnis Grafik

® Eigenverbrauchsmaximierung

® Autarkiemaximierung

- Berechnung der Optimierung im Hintergrund SIS trombezigslosion ¥

Simulationszeitraum (h)
| | | |
24 3/ 48 60 72

[ Zuruck | Start der Simulation |

Auswahl der Simulationsparameter im Energiemanagementsystem

44 Steffen Lauter | FarmErgy 29.11.2023



Aufbau der Benutzeroberflache SteinbacherConsult

. ) A ... invent the future
Ergebnisansicht

® Graphische Darstellung optimierter

FarmErgy Energiemanagementsystem

Lastg é n g e e . ERe ? Ergebnis KPIs. Ergennis Grafik EMS Verg
® Vergleichssimulation mit einem Betrieb -
ohne Optimierung
.Em‘_ s
SR % | L1,

Darstellung der (optimierten) Leistungsverldufe der Komponenten

45 Steffen Lauter | FarmErgy 29.11.2023



. invent the future

Ziel des Forschungsprojekts ,ﬁ. ~ StembacherConsult +).

Hm} Energieeinsparung

4)° Einsparung von Stromkosten

=3 Neue Erlésoptionen

e p——
Milchgewin
nung

Netzstabilisation

46 FarmErgy 29.11.2023



Abgeschlossene Punkte :‘-’?—\E‘-’a H SteinbacherConsult +)‘
e '

v N
LV ] ... invent the future

|||l Erhebung von Messdaten
Q‘Q Erstellung eines NILM — Algorithmus

\/ Programmierung eines Energiemanagementsystems

47 FarmErgy 29.11.2023



] s\
Ausblick {MRY P Steinbacher Consult +)‘
\Ol |91 )

. ... invent the future
Vororttest & neue Geschéaftsmodelle

X Einbau der Messgerate mit automatischem Datentransfer

ih. Auswertung und Visualisierung der aktuellen Messungen auf MR Portal
< Bereitstellung des Energiemanagementsystems

%  Automatische Ansteuerung von Geréten

& Energiemanagementsystem liefert Handlungsempfehlungen

O Entwicklung innovativer Geschaftsmodelle

48 FarmErgy 29.11.2023
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MDY SteinbacherConsult .
W‘VR,:‘: A\ . invent the future TeChnISChe HOChSChUle

Ingolstadt

Institut fur
neue Energie-Systeme

Wir danken dem Bundesministerium fiur Ernahrung und Landwirtschaft, dem projektleitenden
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe und unseren Projektpartnern fur die Ermoglichung
dieses Forschungsvorhabens und fiir die erfolgreiche Zusammenarbeit.

Die Forderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln der landwirtschaftlichen Rentenbank.

% Bundesministerium 7
fir Erndhrung
und Landwirtschaft

rentenbank
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M .. invent the future Technische Hochschule
Ingolstadt

Institut fur
neue Energie-Systeme

Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!
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