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Die heutige Welt der Energie und Herausforderungen
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400 Betriebe sollen Prozesse an Echtzeitangebot von Wind- und OH 0"

SO|al’Str0m an passen Open House of Energy
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Herausforderungen 0HO @

Wie stabil ist die

LS Ul Versorgung? Wo it der beste
Potentiale Kosten-Nutzen Ratio?
zur Einsparung? Wie kann ich mich
autonomer
aufstellen?

Welche Welche

Risiken & Chancen Einsparung

birgt welche Losung? tatsachlich?

uber die Dauer?

Energiekosten senken —WO fange ich an?



Mit datenbasierenden Losungen Energiekosten senken
Digitaler Zwilling im Vergleich zu Energiemanagementsystemen (EMS)

Digitaler

TIT Energetische
ZW|"|ng Optimierung
physischer
Prozesse durch
virtuelle Modelle

Steuerung von
Energieflissen
(Verbrauch, Erzeugung,
Speicher)

K| wird zur Kl primar far
Simulation und Marktinteraktionen
Prognose eingesetzt und :
Lastverschiebung
Ergebnis: Ergebnis:
Kosteneinsparungen Kosteneinsparungen
durch durch
Simulation Lastverschiebung

Prognose optimierte Beschaffung



Simulation & Digitaler Zwilling "

Konnte Ist
statisch, Bestandsdaten live, Echtzeitdaten
Simulation: Digitaler Zwilling:
« Abfolge von Aktivitaten zur Wertschopfung (Prozess) «  Virtuelle Abbildung von Prozessen / Assets

* manuell oder automatisiert

* Prozesse liefern Datenbasis fur Simulation/den digitalen
Zwilling aquidistanten Zeitschritten

«  Statisch, punktuell - Datenbasis in der Vergangenheit -
nicht kontinuierlich

*  bendtigt Impuls +  Stetiges Lernen und verbessern innerhalb eines Systems;

Datenanalyse und Simulation in Echtzeit, zeitbasiert in

valide Prognosen sind moglich - Kosten, ROI

heuristische Methoden

« Datenpool erneuert sich selbst aus eigenen Erkenntnissen



Kosteneinsparungen nach Anwendungen "

Motivation Ergebnis qualitativ Kl-gestutzter digitaler Zwilling unterstitzt

Energiekosteneinsparung Bandbreite in %

Lastverschiebung Verschiebung energieintensiver Prozesse in Zeiten mit Simuliert Energiepreise, Netzlasten und Erzeugungskapazitaten in
& Optimierung niedrigen Strompreisen oder hoher Verfiigbarkeit Echtzeit, um optimale Betriebszeitpunkte zu identifizieren. Kl
Beschaffung erneuerbarer Energien prognostiziert Preisentwicklungen und steuert ggfs. die
’ Produktionsplanung.

10-30 %
Prozesswarme- Reduzierung des fossilen Energiebedarfs fur Heizung Modelliert Warmenetze, Kessel und Speicher, um
Optimierung oder industrielle Warmeerzeugung Effizienzverluste zu minimieren. Kl passt Betriebsparameter (z. B.

10-25 % Temperatur, Brennstoffmix) dynamisch an
Integration Ersatz fossiler Energietrager durch Solar- und Simuliert Energieerzeugung und -verbrauch, um die Einbindung
erneuerbarer Windenergie erneuerbarer Quellen zu maximieren. Kl steuert Speicher und
Energien 10-30 % Netze.
Energieeffiziente ~ Anpassung der Fertigungsgeschwindigkeit oder - Virtuelle Abbildung der Produktionsumgebung erméglicht KI-
Produktions- Reihenfolge zur Minimierung des Energieverbrauchs. gestiitzte Simulationen, um energieoptimierte Ablaufe zu

generieren

planung 20-30 %



Praxisbeispiel Simulation |
Simulation Lastverschiebung durch thermischen Speicher und Warmertckgewinnung

Ziele des Kunden
* Reduzierung der Lastspitzen aus dem
Fernwarmenetz

« Einsparungen durch die Nutzung von
Abwarme generieren

Abgleich mit den Zielen des Aufbau des Energiesystems
Kunden « Betrachtung der relevanten Energiequellen

- Optimale Auslegung des Speichers fiir die und Energiesenken A
wirtschaftlichste Reduzierung der Lastspitzen « Aufbau eines vereinfachten Energiesystems
« Wirtschaftlichste Auslegung von Speicher in
Kombination mit Warmepumpe

Datenbasierte Bewertung der MaRnahmen definieren und
MaRnahmen in verschiedenen simulieren
Szenarien, u.a.: « Warmespeicher in verschiedenen

Auslegungen

« Integration einer Warmepumpe fiir die Nutzung
der Abwarme

» Kombination der beiden MalRnahmen

« Kosteneinsparung & ROI-Betrach
« Energieeinsparung
* Dekarbonisierung




Praxisbeispiel Simulation
Simulation Lastverschiebung durch thermischen Speicher und Warmerickgewinnung

Warmequellen




Praxisbeispiel Simulation
Input (Lernen) & Output (Prognose)

* Input (Lernen)

» Lastgange Leistung [kW] (Energiequellen,
Energiesenken)

+ Stromverbrauch
« Stromversorgung Netz; BHKW 1 & 2; PV
* Warmeverbrauch Werk 1 & Werk 2
* Warmeversorgung Netz
* Warmeversorgung BHKW 1 & 2
» Lastbegrenzungen (Strom, Wéarme)
» Energiekosten
» Arbeitspreise
» Leistungspreise
» Sonstige Kosten (Steuern..)

* Investitionskosten (Warmespeicher,
Warmeruckgewinnung)

|

e Qutput (Ergebnis Prognose)

* Prognose (Lastgange) Leistung [kW]
» Stromversorgung Netz, BHKW 1 & 2; PV
* Warmeversorgung Netz
* Warmeversorgung BHKW 1 & 2
» Warmeversorgung Warmerickgewinnung
* Beladen Warmespeicher
+ Entladen Warmespeicher
nach Szenarien:
* "normales Jahr"
+ "kaltes Jahr"
* jeweils mit und ohne Warmertckgewinnung
* Energiemengen nach Energietrager
* Energiekosten
+ Gesamtkosten
* ROI



Praxisbeispiel Simulation 0HO'@

Ergebnisse - Veranderung der Energiekosten durch Warmespeicher und Rickgewinnung Open House of Energy

4 Vaierung derEnergie-Kosten (Vollkosten* 2025) unter Beriicksichtigung der Investitionskoste o=
@ x

3 m Scenario_() Lastgang/cﬁB

Scenario_(a Lastg /Ag 2023 +Ka]tepencdu/\ \-/
m Scenario_1 Las*l;ang mwwm&fr 174MWh .,/‘

m Scenario_1_1 Lastgany- 3 +Warmespeichrt 17;Mv\

m Scenario_1_2 Lastgang 2023 +Warme-Spem.~e 58I’u‘I\VV'h“J [ /] o

L/

0 Scenario_0

Scenario_1a Lastgang 2023 +Warmespeicher 174MWh
+Kalteperiode

m Scenario_2 Lastgang 2023 +Warmespeicher 174MWh
+Warmepumpe WP

m Scenario_2_1 Lastgang 2023 +Warme-speicher 116MWh
+Warmepumpe WP

m Scenario_2_2 L astgang 2023 +Warme-speicher 58MWh
+Warmepumpe WP

m Scenario_2a Lastgang 2023 +Warmespeicher 174MWh
+Warmepumpe WP +Kaltepenode

Verdnderung der Energie-Kosten in Mio. EURO

Status mit Wirmespeicher mit Warmespeicher
+ Warmeriickgewinnung

Speicherkapazitat [MWh] des Warmespeichers hat mal3geblich den Einfluss auf die Kosteneinsparungen

Open House of Energy Okosystem vertraulich | © Open House of Energy 2025 13
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Praxisbeispiel Simulation
Ergebnisse — die wichtigsten Kennzahlen

Wérme- Maximale Maximale Be- und Betrieb Volumen Investitions- ROI-
speicher - Einsparung Warme- Entlade-  Warme- = Warme- kosten Warme- | Betrachtung
kapazitat leistung leistung speicher @ speicher speicher
[MWh] [EURO] Bezug Warme- [h/a] [m3] [EURO] [Monate]
Energie- speicher
versorger [MW]
[MW]
60 MW
58 MWh EURO 1,0 48 MW 5 MW 1700 h 1.000 m3 EURO 3,5
Mio. 350.000.-
116 MWh EURO 1,4 43 MW 10 MW 2200 h 2.000 m3 EURO 3,6
Mio. 500.000.-
174 MWh EURO 2,4 35 MW 20 MW 2800 h 3.000 m3 EURO 2,7
Mio. 650.000.-

Open House of Energy Okosystem

vertraulich | © Open House of Energy 2025
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Open House of Energy Okosystem

Praxisbeispiel Digitaler Zwilling

Prognose und Regelung von Wéarme an einem Industriestandort

Leitungslénge: 24.000 m (Heizungsnetz)
Versorgung von uber 100 Gebauden mit Warme

= Raumwarme

= Prozesswarme
Warmebedarf: 120.000 bis 140.000 MWh pro Jahr
Wwarmequellen (in % vom Gesamtwarmebedarf):

= Energieversorger (70 %)

= Abwarme BHKW 1 & 2 (30 %)

Energie-Einsparpotential: 10 % bis 15 % des jahrlichen
Warmebedarfs

Kosten-Einsparpotential:
= Kosten Warmebezug von Energieversorger
= Kosten Netzentgelt Energieversorger

Bild KI-generiert mit chatgpt

vertraulich | © Open House of Energy 2025
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Praxisbeispiel Digitaler Zwilling P

Prognose und Regelung von Warme an einem Industriestandort

Wirmequellen

Messen

e
A

80 Gebaude

Raumwarme
Regeln & Steuern

60 Luftungsanlagen
20 thermische
& ?

BHKW 2

Wirmetauscher

Netzan-
schluss- VL 90°C-95°C RL 40-80°C
punkt

Prozesse

VL 80 - 120°C RL 40-80°Cl —\_/L 80-100°C RL 40780“C~

Messen, Regeln & Steuern von
Temperatur, Menge, Vor -und Rucklauf

30 Gebaude
Raumwarme

24 Luftungsanlagen
5 thermische

Prozesse



Praxisbeispiel Digitaler Zwilling 1’
Input (Lernen) & Output (Prognose, Regeln und Steuern)

* Input (Lernen) * Output (Prognose, Regeln und Steuern)
« Leistung [kW] (Energiequellen, Energiesenken) * Prognose Leistung [kW]
« Warmeverbrauch 80 Gebaude * Warmeverbrauch Nahwarmenetz
« Warmeverbrauch Liftungsanlagen (50) * Warmeversorgung Netz
« Warmeverbrauch Gesamt Werk 1 & Werk 2 * Warmeversorgung BHKW 1 & 2
« Warmeversorgung Netz Werk 1 & Werk 2 *+ Regeln und Steuern
. Warmeversorgung BHKW 1 & 2 » Vorlauftemperatur Nahwarmenetz
« Temperaturen + Temperatur Gebaude / Hallen

« Wetterstation * Luftmengen Liftungsanlagen Hallen

- Vorlauf und Riicklauf Warmeversorgung + Einsparung Warmemenge 10 bis 15% pro Jahr

» Vorlauf und Ricklauf je Gebaude

« Hallen / Geb&ude e Status Projekt:

* Weitere Parameter « Machbarkeitsstudie (2022)
« CO2 Konzentration * Aufbau und Inbetriebnahme digitaler Zwilling (2024)
+ Staubbelastung + Start Live-Betrieb (Q1/2025)

» Soll / Istwerte Regelung Temperatur/Luftmengen



Zusammenfassung der Ergebnisse
Definition, Nutzen und Einsparpotenzial

=

Was ist ein digitaler Zwilling?

Ein virtuelles Modell eines physischen Systems,
das Echtzeitdaten nutzt, um Analysen und
Optimierungen durchzufiihren

[~
Durchschnittliche Einsparung

Unternehmen kdnnen durch digitale Zwillinge
ihren Energieverbrauch um 10 bis 30%
reduzieren.

Wie hilft er bei der Energieeinsparung?

Er ermdglicht prazise Uberwachung, Simulation
von EffizienzmalRnahmen und Optimierung von
Prozessen bis hin zur vorausschauenden
Wartung.

x

Was wird ben6tigt?

Datenintegration, Modellierungskompetenz, IT-
Infrastruktur und interdisziplinare
Zusammenarbeit.



Business-Okosysteme neu denken!
Schwarmintelligenz, Rollenverteilung

. o
- °
°
LIEFERANTEN

» Technologie
. Komponenten.

¢ innovativ
 integriert

ORCHESTRATOR

\

Energieeffiziente Lésung
Uber die Gesamtlaufzeit.

= Bestmdgliche L6sung fiir
die Kundensituation .

1

!

« Total Cost of !
Ownership Ansatz !

e m e e e i - Initiator - - - - - - - oo .-
- erkennt Herausforderungen beim Kunden
- startet Aktivitaten

0H01’

Open House of Energy

gemeinschaftliche Bereitstellung
von Dienstleistungen

Verbunden durch eine klare
Zieldefinition

Reduzierung des
Energieverbrauchs und der
Umweltauswirkungen

Innovativ:
Netzwerkintelligenz
Digitaler Zwilling

Sicher:
end to end ist unsere DNA

Total-Cost-of-Ownership- Ansatz



Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit!

Weitere Fragen? Kontaktieren Sie uns einfach via E-Mail an m.hanke@ohoe.eu oder

m.mestenhauser@ohoe.eu

0HO@D Open House of Energy

End-to-End L6sungen fiir

Dekarbonisierung.

Energiesicherheit.
Effizienz.

Lésungen

Referenzen

Uberuns  Partner

Das OHOE Team

Termin vereinbaren

Wissenswertes

20
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