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Warmeoptimierung

Digitaler
Zwilling senkt
Emissionen und
Energiekosten

Viele Industriebetriebe konnten einen grof3en Teil
ihres Warmebedarfs mit erneuerbaren Energien
decken. Doch bisher gab es kaum Tools fiir eine
maximale Emissions- und Kostenersparnis. Ein
AEE-INTEC-Projekt schafft Abhilfe.

ie von AEE INTEC koordinierten Forschungspro-

jekte CORES und Digital Energy Twin liefern nun

Modelle, mit denen Betriebe ihre Warmeversor-
gung nicht nur umbauen, sondern auch im laufenden
Betrieb optimieren konnen. Die hohen Preise fiir Strom
und Gas treffen die Industrie hart. Die Hoffnung vieler
Betriebe und der Politik liegt vor allem auf Wasserstoff
und Strom aus erneuerbaren Energien. Doch beides ist
bisher knapp. In dieser Diskussion geht oft unter, dass
es noch andere Technologien gibt, um Prozesswirme
fiir die Industrie zu erzeugen.

Wie entsteht aus Sonnenkollektoren, Warmepumpe, Abwarme und
Speicher ein maBgeschneidertes Energiesystem fiir einen
Industriebetrieb? Die Simulation mit dem CORES-Modell gibt die
Antwort.
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Wirme macht rund drei Viertel des industriellen
Energiebedarfs weltweit aus, mehr als die Hélfte davon
bei Temperaturen von 250 Grad Celsius oder weniger.
Diese Wirme lief3e sich auch mit Solarthermie-Kollekto-
ren, kombinierten thermisch-elektrischen Kollektoren
(PVT) und Photovoltaik-Anlagen in Kombination mit
Wirmepumpen sowie mit der Einbindung von Abwirme
gewinnen. Auch Effizienzmafinahmen, wie die Warme-
riickgewinnung, sind langst noch nicht in allen Betrieben
ausgeschopft. Eine Studie des Consulting-Unternehmens
ICF kam 2015 zu dem Ergebnis, dass in der Prozesswér-
me-Versorgung bis zu zehn Prozent Einsparungen mit
Effizienzmafnahmen moglich wéren, die sich bereits bei
den damals noch sehr niedrigen Energiekosten in
weniger als fiinf Jahren amortisiert hétten.

Projekt CORES: Das optimale Anlagendesign finden

Doch die beste Anlagenkonfiguration fiir einen konkre-
ten Anwendungsfall zu finden, ist noch immer eine
komplexe Aufgabe, die sich mit herkdmmlicher Ausle-
gungssoftware nicht zufriedenstellend 16sen 13sst. Das
von AEE INTEC koordinierte Projekt ,CORES - Integrati-
on kombinierter erneuerbarer Energiesysteme in die
Industrie” verfolgte daher einen neuen Ansatz. Die
Projektpartner aus Osterreich haben gemeinsam digitale
Modelle entwickelt und erprobt, um die besten Warme-
systeme fiir drei konkrete Industriebetriebe zu identifi-
zieren. Zu diesen gehoren der Hersteller von Fruchtzube-
reitungen und Fruchtkonzentraten Agrana Fruit in
Gleisdorf, die Késerei Worle im Salzburger Land und die
Fliesenproduktion von Lasselsberger im tschechischen
Chlumcany. Eine zentrale Aufgabe war es, die Simulati-
onsmodelle auf eine Handvoll Optimierungsgréfien und
Kennzahlen (Key Performance Indikatoren, KPIs) zu
reduzieren, denn ein {iberfrachtetes System wird
langsam und fiir den praktischen Einsatz unbrauchbar.
Deutlich zeigte sich in der Simulation, wie stark das
optimale System von den Energiepreisen abhéngt: Steigt
der Gaspreis, ist vor allem die Solarthermie fiir die giinsti-
ge Wiarmeerzeugung interessant. Sind die Gaskosten
hoch, wahrend der Strompreis moderat bleibt, spricht
das fiir den Einsatz einer Warmepumpe. Und wenn auch
der Strompreis in die Hohe geht, bietet es sich an, den
Strom fiir die Wirmepumpe mit einer PV-Anlage zu
erzeugen. Bei der Entscheidung fiir ein Systemdesign
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bleibt es also nicht aus, Annahmen {iber die Preisent-
wicklung zu treffen und sich zu entscheiden, ob minima-
le Kosten, die Reduktion von Emissionen oder eine
stirkere Unabhédngigkeit wichtiger sind. Doch auch nach
der Installation kann das System noch in gewissen
Grenzen reagieren. Dafiir entwickelten die Projektpartner
eine Regelstrategie, um in jeder Marktsituation und bei
jeder Wetterlage die grofitmogliche Menge erneuerbarer
Energien zu den geringsten Kosten bereitzustellen.

Digital Energy Twin: Energiemodell mit realen Daten

Einen Schritt weiter geht das noch laufende Projekt
Digital Energy Twin (DET). Der digitale Energiezwilling
dient nicht nur dazu, das Energiekonzept zu planen,
sondern wird fiir lingere Zeit im Unternehmen instal-
liert. Basierend auf Daten der Produktion, des Energie-
markts und der Witterung bildet er die aktuelle oder
zukiinftige Energieversorgung ab. Hinzu kommt, dass der
digitale Energiezwilling im Gegensatz zum CORES-
Modell auch die Produktionsprozesse selbst als Variable
einbeziehen kann. Zum Einsatz kommen soll der
Energiezwilling als erstes beim Hersteller von High-End-
Leiterplatten und IC-Substraten AT&S Austria Technolo-
gie & Systemtechnik. Das Unternehmen plant, digitale
Modelle von ausgewihlten Produktionsprozessen und
virtuelle Realitéten fiir die Schulung von Mitarbeitenden
einzusetzen. Die immersive Darstellung von Energieda-
ten direkt an der Maschine unterstiitzt Mitarbeitende
dabei im Verstdndnis fiir Energieverbrauche und
Einsparungspotenziale. AT&S bendtigt Energie fiir
elektrische Antriebe, Kilte- und Wiarmebereitstellung.
Das Versorgungssystem wurde im Laufe der Jahre immer
wieder an den aktuellen Bedarf angepasst. Es umfasst
unter anderem zwei Wiarmenetze mit unterschiedlichen
Temperaturen, eine kaskadische Warmenutzung sowie
die Nutzung der Abwirme aus Kompressoren und
Kélteanlagen. Um dieses System mit einem Energiezwil-
ling abzubilden, kombinieren die Forschenden zwei
Arten von Modellen. Die Energie-Bereitstellungsanlagen
lassen sich gut mit bekannten Gleichungen darstellen,
sodass sie in physikalischen Modellen darstellbar sind.
Hier baut DET direkt auf die Modelle aus CORES auf. Das
Verhalten von Produktionsanlagen (wie Galvanikbader
und Bohrmaschinen) ist so hingegen kaum zu beschrei-
ben. Mit maschinellem Lernen haben die Partner deshalb
datenbasierte Modelle entwickelt, die diese Prozesse in
unterschiedlichen Detailgraden abbilden kénnen. Hier
gibt es allerdings noch weiteren Forschungsbedarf, um
sdmtliche Einflussgrofien dieser Prozesse in Abhingig-
keit der Produktionssequenz beriicksichtigen zu kénnen.
Eine wesentliche Herausforderung des digitalen
Energiezwillings stellt die konsistente Verbindung der
einzelnen Modelle und deren Ankniipfung an die
Produktionsdaten dar. Dies wird iiber eine cloud-fahige
Datenbank realisiert, welche alle relevanten internen und

Der dsterreichische Leiterplatten- und Substrathersteller AT&S plant,
digitale Modelle seiner Fertigung und virtuelle Realitaten fiir die
Schulung von Mitarbeitenden einzusetzen. Bald soll auch ein digitaler
Energiezwilling hinzukommen, um Emissionen und Kosten zu senken.

externen Daten sammelt und den Simulationsmodellen
bereitstellt. Auch die Simulationsergebnisse werden dort
zentral gespeichert und stehen fiir weitere Analysen oder
Visualisierungen zur Verfiigung. Wie schon im Projekt
CORES war auch beim digitalen Energiezwilling die
Auswahl wesentlicher KPIs ein zentraler Bestandteil in
der Entwicklung, um Datenbanken und Modelle schlank
und arbeitsfahig zu halten.

Der Energiezwilling zieht in die Fabrik

Mit der Fertigstellung der Modelle und der Zusammen-
fithrung zu einem Simulationstool wird der grofdte Teil
der Entwicklungsarbeit abgeschlossen sein. Im nichsten
Schritt soll der digitale Energiezwilling bei AT&S an das
Prozessleitsystem angebunden werden. Dort wird er
einzelne Produktionsanlagen und Versorgungssysteme
begleiten und helfen, Emissionen und Kosten zu senken.
Dabei sollen auch praktische Erfahrungen mit der
Handhabung gesammelt werden: Wie konnen die
verschiedenen Abteilungen mit dem Energiezwilling
interagieren? Wie gelingt es, die im Prozess gewonnenen
Erkenntnisse in die Modelle zuriickzufiihren? Und wie
gewéhrleistet man zugleich die bestmogliche Datensi-
cherheit? Am Ende des Projektes soll es auch auf diese
Fragen Antworten geben.

Herauskommen soll ein digitaler Energiezwilling, der so
weit standardisiert ist, dass er sich mit wenig Aufwand
auch auf verdnderliche Situationen anpassen ldsst. Das
ist dringend nétig, denn nur mit zugleich standardisier-
ten und anpassungsfahigen Planungs- und Optimie-
rungsprozessen wird es moglich sein, die Industrie mit
der durch Klimawandel und Energiekrise gebotenen
Geschwindigkeit auf alternative Energiekonzepte
umzustellen. ©
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