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Pitch-Control Digital/Analog-1/0
Betriebsflihrung Feldbus-Interfaces
Parkvernetzung Messtechnik

Condition Monitoring
Sicherheitstechnik

Mit PC- und EtherCAT-based Control bietet Beckhoff die durch-
gangige, hocheffiziente Steuerungsplattform fiir Windkraftan-
lagen. Auf dem Industrie-PC mit angereihtem I/0-System und
der Automatisierungssoftware TwinCAT werden alle Funktionen
auf einer einheitlichen Plattform automatisiert: z. B. Betriebs-
fuhrung, Pitchregelung, Umrichter-, Getriebe- und Bremsenan-
steuerung, Visualisierung bis zur Parkvernetzung. EtherCAT als
schnelles, durchgangiges Kommunikationssystem sorgt dabei
fur flexible Topologie und einfache Handhabung. Sicherheits-
technik und Condition Monitoring werden durch entsprechende
Busklemmen nahtlos in das System integriert; eine gesonderte
CPU entfallt. Ein breites Angebot an Softwaremodulen reduziert
die Engineering- und Inbetriebnahmekosten.
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Die Digitalisierung durchdringt mittlerweile
fast alle Bereiche des gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Lebens. Diese rasant fort-
schreitende Entwicklung ermoglicht Unter-
nehmen Vorteile, um Produkte zum Beispiel
besser an Kundenbedirfnisse anzupassen
oder Geschaftsmodelle stetig zu optimieren.
Neben vielen Vorteilen gibt es jedoch auch
Herausforderungen, wie zum Beispiel die
Verarbeitung der Informationsflut und der
Schutz dieser groen Mengen an Daten.
Vor allem die Energieversorgung mittels vo-
latiler, erneuerbarer Energien wird mit Hilfe
der Digitalisierung ihr Potenzial zukunftig
noch starker nutzen kénnen und zu optimalen
flexiblen Energieversorgungslosungen bei-
tragen.

In dieser Ausgabe der ,nachhaltigen tech-
nologien“ finden Sie einen umfassenden
Uberblick (iber unterschiedliche neue Ansat-
ze zur Flexibilisierung industrieller Energie-
systeme, die in europaischen und nationalen
Projekten ausgearbeitet und erprobt werden.
Neben der Entwicklung von digitalen Ener-
giezwillingen, die eine Echtzeitabbildung der
erneuerbaren Energieversorgung fur Indus-
triebetriebe darstellen, finden sich Artikel
Uber die Erstellung eines digitalen Abwar-
meatlas, der georeferenziert die Potenziale
der Abwarmenutzung fur die Fernwarme
prasentiert bis hin zu Cloudmanufacturing,
mit dem die digitale Vernetzung von Liefer-
ketten und die Steuerung und Vernetzung
von global verteilten Fertigungsanlagen
abgewickelt werden.

Viel SpaR und neue interessante Einblicke
beim Lesen wunscht Ihnen

Christoph Brunner
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[ransformation,

die uns alle

Brigitte Bach

m den Klimawandel aufzuhalten,
ist sie unumganglich: Die Energie-
wende hin zu 100 Prozent erneuer-
barer Energieerzeugung in den Be-
reichen Warme, Strom und Mobilitat.
Daher mussen die Ziele des Pariser
Klimavertrags rasch erreicht werden,
um die Auswirkungen des Klima-
wandels noch im Griff zu behalten.
Die Umsetzung einer vollstandigen
Dekarbonisierung des gesamten Wirtschafts- und
Energiesystems bis 2040 gilt unter Expertinnen als
Schlussel zum Erfolg.’

Stehen beim Umbau des Energiesystems
unter Zeitdruck

Die sich aus den Dekarbonisierungszielen des Pariser
Klimagipfels ergebende gesellschaftliche Verande-
rung ist eine sozio-6konomische, 6kologische und
technische Transformation, die alle Lebensbereiche
betrifft und gesellschaftspolitisch eine enorme He-
rausforderung darstellt. Die Vision, wie unser klima-
neutrales Leben ohne fossile Brennstoffe aussieht,
wird aber noch auf vielen Ebenen teils lebhaft disku-
tiert. Die technologischen sowie 6konomischen Mog-
lichkeiten, um die Dekarbonisierung voranzutreiben,
sind bereits heute schon vorhanden. Eine wesentliche
VoraussetzungdaflristderUmbaudesEnergiesystems
hin zu 100 Prozent erneuerbarer Energieerzeugung
in den Bereichen Warme, Strom und Mobilitat. Die
Salzburg AG und die gesamte Energiebranche haben
sich die Umsetzung der Energiewende zum hochsten
Ziel gesetzt. Daflr mussen bis 2030 beispielsweise
erneuerbare Strom-Erzeugungskapazitaten im Aus-
maR von 27 TWh in Osterreich errichtet werden. Laut
Gesetz sollin nur mehr acht Jahren beispielsweise die
PV-Kapazitat in Osterreich um 1000 Prozent gestei-
gert werden. Um bei Windkraft die verlangten 10 TWh
zu erreichen, musste man alle zwei Tage ein neues
Windrad in Betrieb nehmen. Diese Beispiele zeigen
deutlich, dass wir hier enorm unter Zeitdruck stehen.
Die Dekarbonisierung des Warmesektors ist hier noch
gar nicht bertcksichtigt.

Foto: Salzburg AG

DELrifit

Eine gemeinsame Vision

Seit Jahren fordert die gesamte Bran-
che den Ausbau von Wasser-, Wind-
kraft, Biomasse und Sonnenenergie
und den damit verbundenen notwen-
digen verstarkten Netzausbau, um
dem neuen Erzeugungsmix gerecht
zu werden. Grundsatzlich treffen die-
se Initiativen auf breite Zustimmung.
Wenn es dann aber um konkrete Projekte geht, stoft
man leider sehr oft auf Widerstand. Um die Dekarboni-
sierung des Energiesystems voranzutreiben, braucht
es dringend ein Umdenken in der Gesellschaft. Die
,not in my backyard‘-Einstellung bringt uns dem Ziel,
unseren Kindern eine saubere, nachhaltige, lebendige
und sichere Umwelt zu hinterlassen, keinen Schritt
naher. Es braucht das Bekenntnis der Burgerinnen und
Burger dazu.

Losungen aufzeigen, Verdanderung leben

Die Einbindung der Burgerinnen und Burger in die
Energiewende ist daher zentral und fuhrt nicht
nur zu einer potenziell schnelleren Abwicklung der
Bauvorhaben. Es braucht weitere Mechanismen und
groRflachige Anstrengungen, um die Gesellschaft
an der Energiewende teilhaben zu lassen. Ein erster
Schritt in diese Richtung ist durch die EU-Strombin-
nenmarkt-Richtlinie und das Erneuerbaren Ausbau
Gesetz (EAG) in Osterreich geschaffen worden. Sie
sieht neue Rollen fur Verbraucherinnen und Verbrau-
cher vor. Stromkundinnen und Stromkunden haben
so die Moglichkeit, Strom selbst zu erzeugen und
unter Nutzung des offentlichen Netzes gemeinsam
zu teilen und zu verbrauchen. Die Nutzung lokal
erzeugter Energie steht dabei im Vordergrund. Die
Salzburg AG hat sich von Beginn an intensiv mit dem
Thema Energiegemeinschaften befasst und kann
ihren Kundinnen und Kunden jetzt schon derartige
Plattform-Losungen anbieten. Auch die innovative
Finanzierungsform des Crowdinvestings bietet der
Gesellschaft eine Moglichkeit, Teil der Energiewende
zu werden. Durch die finanzielle Beteiligung an erneu-



erbaren Energieerzeugungsformen wird die Akzeptanz
flr zukunftsrelevante Techniken gestarkt. Denn jedes
Windrad, jeder Zusammenschluss von Solardachern
macht BUrger*innen ein Stlck weit unabhangiger.

Dekarbonisierung durch Energieeffizienz

Der Strombranche kommt bei der Dekarbonisierung
eine spezifische Rolle zu. Durch Digitalisierung und
Innovation sowie durch CO,freie Warme, Mobilitat
und durch die Dekarbonisierung von Industriepro-
zessen wird die Strombranche an Zulauf gewinnen.
Der Strombedarf steigt insgesamt, dennoch ist der
Ausstieg aus der Nutzung fossiler Energie umsetzbar.
Zu bertcksichtigen ist aulerdem die Tatsache, dass
etwa 50 Prozent des Endenergiebedarfs im Warme-
bereich verbraucht wird. Energieeffizienz spielt in
diesem Zusammenhang eine wesentliche Rolle. Auch
im europdischen Green Deal wurde die Energieeffizi-
enzrichtlinie noch weiter verscharft. Die Kommission
beflrwortet somit alle MaRnahmen zur Verbesserung
der Energieeffizienz. Sie werden als Mittel anerkannt,
mit dem nicht nur die Energieversorgung nachhaltig
gemacht wird, mit denen man die Treibhausgasemis-
sionen senken kann und die Versorgungssicherheit
verbessert. Auch die Verbesserung der Wettbewerbs-
fahigkeit der EU zahlt zu den Vorteilen der Energieef-
fizienzrichtlinien.?

C0,-Bepreisung: Ein sinnvolles Instrument
der Energiewende

CO,-Emissionen sind die grolten Treiber des Klima-
wandels. Die Reduktion dieser Klimaschadstoffe ist
notig, um die Energiewende zu realisieren und den
Klimawandel aufzuhalten. Weltweit gibt es bereits
eine Vielzahl von CO,Bepreisungssystemen. Auch
in Osterreich gilt fiir Teile der Wirtschaft bereits
eine CO,-Bepreisung nach dem europaischen Emis-
sionshandelssystem (EU-ETS). Die Energiewirtschaft,
energieintensive Industrie sowie die innereuropa-
ische Luftfahrt sind hier erfasst. 64 Prozent der in
Osterreich produzierten Treibhausgase fallen aber in
den Non-ETS Sektor und werden daher nicht erfasst.
Damit der Anreiz fur den Umstieg auf dekarbonisierte
Losungen und Systeme auch in den nicht EU-ETS-
regulierten Sparten steigt, braucht es CO,-Preise fur
alle Sektoren der Wirtschaft und Industrie. Dass es
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hierzu auch Bewusstsein und Verstandnis aus dem
Gewerbe- und Industriesektor gibt, zeigen deutlich
Initiativen wie beispielsweise CEO’s for Future, die
CO,-Bepreisung als zentrale Malnahme sieht.?

Wie man aus dem Vergleich des osterreichischen
Wirtschaftswachstums mit dem BIP-Wachstum von
Schweden, Finnland, Danemark und der Schweiz
(also Landern mit CO,-Bepreisung) sieht, haben CO,-
Preise keinen negativen Effekt auf die wirtschaftliche
Entwicklung (siehe Abbildung). Sie wirken sich aber
vorteilhaft auf den Treibhausgasausstol? aus.

Bruttoinlandsprodukt
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4
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Osterreich +66 %

.~ @ Finnland

- ® Dinemark
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Entwicklung von BIP und THG-Emissionen

unterschiedlicher Linder*
Quelle: World Bank. European Environment Agency (EEA)

Mindestens genausowichtigwie ein starkes CO,-Preis-
Signalist die Verwendung der daraus generierten Mit-
tel. Zweckwidmung in Projekte zur Dekarbonisierung
reduzieren den CO,Gehalt und schaffen Rahmen-
bedingungen fir eine dekarbonisierte Wirtschaft,
in der niedrige CO,-Emissionen einen Marktvorteil
darstellen.®

Die Basis der Energiewende, die erneuerbaren Quel-
len, sind bereits vorhanden. Nun liegt es an uns, das
Energiesystem zu 100 Prozent erneuerbarer Ener-
gieerzeugung zu wandeln. Es ist ein komplexes und
kraftintensives Vorhaben, das nicht scheitern darf
- und rasch umgesetzt werden muss. Nur wenn Wirt-
schaft, Politik, die gesamte Energiebranche und alle
Blrgerinnen und Blrger an einem Strang ziehen und
die vorhandenen Stolpersteine aus dem Weg raumen,
kann dieses Vorhaben gelingen. Wir als Salzburg AG
stehen zu 100% hinter den MaRnahmen und Anstren-
gungen, die fur ein nachhaltiges und sicheres Morgen
von Bedeutung sind.

" vgl. CEOs FOR FUTURE, Positionspapier ,,Ein Preis fiir CO2°, September 2021, S. 5,

online verfiigbar unter https://ceosforfuture. at/wp-content/uploads/2021/09/c4f-positionspapier-co2-preis. pdf
2 vgl. hetps:/fwww.europarl.europa.eulfactsheets/delsheet/6lenergiecffizienz
3 vgl. CEOs FOR FUTURE, Positionspapier ,,Ein Preis fiir CO2°, September 2021, S.9 ff-
4 CEOs FOR FUTURE, Positionspapier ,Ein Preis fiir CO2", Sept. 2021; S.8 (basierend auf Weltbank, Europiische Umweltagentur 2019,

Darstellung Global 2000).

> vgl. CEOs FOR FUTURE, Positionspapier ,Ein Preis fiir CO2%, September 2021, S.7 ff.

Hon. Prof. Mag. Dipl.-Ing. Dr. Brigitte Bach, MSc ist seit 2021 als Vorstandin bei der Salzburg AG tatig

und ist im Verein CEOs for Future aktiv.
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Digitaler Zwilling fiir Energie 4.0

Ein digitaler Zwilling bildet die gesamte industrielle Anlage
unter Beriicksichtigung der Randbedingungen wie Strompreis
und Wirmebedarf digital ab und ermiglicht es durch optimale

Steuerung den Gesamtenergieverbrauch zu reduzieren.
Bild: © TU Wien — Forschungsmarketing

Internationale |
Forschunaszusammenarbei
7ur Digitalisierung

indusrieller Energiesysteme

Jurgen Fluch, Felix Birkelbach, Ekanki Sharma

ie Digitalisierung ist zu einem festen Bestandteil
des taglichen Lebens geworden. In der Industrie bie-
tet sie Vorteile wie hohere Produktivitat, niedrigere
Kosten oder Flexibilitat der industriellen Prozesse.
Damit verbunden sind eine Verbesserung der Effizienz
und Energieeinsparungen. Daruber hinaus kann die
Digitalisierung die Integration erneuerbarer Energie-
quellen und die Umsetzung nachhaltiger Produktions-
prozesse unterstltzen, insbesondere in energieinten-
siven Industrien. Dadurch kénnen die Treibhausgas-
emissionen in der Industrie weiter reduziert werden.
Die Digitalisierung bringt jedoch auch einige Heraus-
forderungen mit sich, darunter Fragen der Datenver-
waltung und der Datensicherheit. Die Verfligbarkeit
und Qualitat von Big Data, die von den verflgbaren
Sensoren abhangt, ist ein weiteres kritisches Element
und essentiell fur eine erfolgreiche Umsetzung.

Digitalisierung entlang der Wertschopfungskette
in der Industrie

Im Rahmen eines Projekts der Internationalen Energie-
agentur (Technologieprogramm ,Industrielle Energie-
technologien und Systeme® - IEA IETS Annex XVIII )
befasst sich ein internationales Konsortium mit Ziel-
setzungen im Zusammenhang von Digitalisierung
entlang der Wertschopfungs- und Entwicklungskette
in der Industrie. Insbesondere widmet sich das Projekt
der Digitalisierung, derkinstlichen Intelligenz (KI) und
damit verbundenen Technologien fir mehr Energieef-
fizienz und die Reduzierung von Treibhausgasemis-
sionen in der Industrie. Dabei werden Methoden und

Anwendungen digitaler Zwillinge, Herausforderungen
und Losungen im Zusammenhang mit Digitalisierung
sowie Roadmaps flr die Implementierung von Digi-
talisierungsmalknahmen in der Energie-intensiven
Industrie untersucht.

Digitalisierung bietet ein enormes Potenzial, um die
anstehenden Herausforderungen im Hinblick auf die
Dekarbonisierung zukunftiger flexibler und volatiler
industrieller Energiesysteme zu bewaltigen. Weltweit
arbeitet eine grolle Community in diesen Bereichen,
doch die Entwicklung digitaler Zwillinge hat neben
der Anwendung zur Produktionssteuerung noch kei-
nen marktreifen Status erreicht. In den verschiedenen
Communities lassen sich unterschiedliche Ansatze
der Entwicklung und Umsetzung konkreter Losungen
erkennen, die zu einem unterschiedlichen Verstand-
nis der Begriffe und des damit verbundenen Poten-
zials bzw. zu unterschiedlichen Herangehensweisen
der sinnvollen Umsetzung der Digitalisierung fihren.
Das Projekt befasst sich speziell mit diesen Heraus-
forderungen, indem es Expert*innen zusammenbringt
und gemeinsame Forschung und Arbeiten initiiert.
Das internationale Projekt wird von Mouloud Ama-
zouz, CanmetENERGY, Natural Resources Canada, ge-
leitet, der ein Konsortium mit 11 Landern koordiniert,
darunter Osterreich, Kanada, Dinemark, Finnland,
Frankreich, Deutschland, Portugal, Niederlande, Ita-
lien, Schweden und die Schweiz. Das osterreichische
Konsortium wird vom Institut fur Energiesysteme und
Thermodynamik der TU Wien geleitet, mit AEE INTEC,
dem Austrian Institute of Technology und der Mon-
tanuniversitat Leoben als weiteren Projektpartnern.



Das Projekt startete 2018 mit ,,Assessment Studies*

(Task 1), in denen die brennendsten Themen fir die

weiteren Arbeiten identifiziert wurden. Nach einem

einjahrigen Konsultations- und Diskussionsprozess

standen dann die Themen fur die zweite Phase des

Projekts fest:

* Methoden und Anwendungen digitaler Zwillinge
(Task 2)

e Lehren aus der Digitalisierung (Task 3)

» Roadmap fur die Implementierung von
DigitalisierungsmaRnahmen in der
Energie-intensiven Industrie (Task 4)

Der Schwerpunkt ,Methoden und Anwendungen digita-
ler Zwillinge* (Task2) wird von Prof. René Hofmann (TU
Wien) geleitet und wird hauptsachlich vom Osterrei-
chischen Konsortium vorangetrieben. Das Ziel ist es,
einen Uberblick (iber Methoden und Anwendungen
von digitalen Zwillingen fur industrielle Energie-
systeme zu geben und die Vorteile und Nachteile
dieser Technologie zu analysieren. Des Weiteren soll
ein internationales, interdisziplinares Netzwerk von
Expert*innen aus Industrie und Forschung in diesem
Bereich aufgebaut werden, in dem Wissen zu digitalen
Zwillingen fur die Industrie ausgetauscht und neue
Partnerschaften geknipft werden, sowie innovative
Ideen entstehen konnen.

White-Paper Digitalisierung in der Industrie

Im Wesentlichen sind die erzielten Ergebnisse der
Eingangsstudien in einem White Paper zusammenge-
fasst. Darin wird festgestellt, dass es - obwohl Digita-
lisierungsmalinahmen grofRe Potenziale bieten - noch
viele Herausforderungen zu meistern gibt. Dazu zahlen
zum Beispiel heterogene Technologielandschaften,
die durch naturliches Wachstum in vielen Betrieben
entstanden sind. Dadurch ist die Datenverarbeitung
und die Implementierung von Digitalisierungsmaf3-
nahmen ein komplexes Unterfangen. Zusatzlich wird
Digitalisierung zwar mit Produktionslogistik verbun-
den, jedoch kaum mit einer effizienten und nach-
haltigen Energieversorgung von Industriebetrieben.
AuRerdem behindern unterschiedliche Schnittstellen
diverser Systeme die Verfugbarkeit und Nutzung gro-
Rer Datenmengen.

In einem ersten Schritt wurde der Status quo von be-
reits gesetzten DigitalisierungsmaRnahmen erhoben
und deren Nutzung bewertet. Im White Paper werden
wichtige Begriffe definiert und eine Klassifizierungs-
methodik vorgestellt, konkrete Digitalisierungs-
malnahmen in der energieintensiven aber auch
-extensiven Industrie erhoben sowie ein Uberblick
uber Digitalisierungsprojekte in der Osterreichischen
Industrie gegeben. AuRerdem werden relevante
Techniken, Technologien und Anwendungen der Digi-
talisierung identifiziert und in Hinblick auf Anforde-
rungen, Barrieren und Potenzial analysiert.

FLEXIBILISIERUNG INDUSTRIELLER ENERGIESYSTEME

Digitalization in Industry

e Byrapan e
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Im Whitepaper ,, Digitalization in Industry — an
Austrian Perspective” wird der Stand der Digitalisierung
in der Industrie analysiert und zukunfisweisende digitale
Technologien aufgezeigt Quelle: IEA TCP IETS Annex XVIII

Das White Paper unterstreicht die Bedeutung von
DigitalisierungsmaBnahmen fur die Entwicklung, den
Betrieb und die Wartung industrieller Anlagen. Oster-
reich zahlt durch die groRe Anzahl umgesetzter und
laufender Projekte im Bereich der Digitalisierung zu
den fihrenden Landern in diesem Bereich. Das zeigen
auch aktuell laufende Projekte bei AEE INTEC und den
anderen oOsterreichischen Partnern. Die Erkenntnisse
beispielsweise aus dem Projekt ,,Digital Energy Twin“
(vom Klima- und Energiefonds gefordertes Leitprojekt
unter der Leitung von AEE INTEC) werden direkt in
Task 2 eingebracht. Damit sollen auch standardisierte
Schnittstellen zwischen bestehenden industriellen
Anlagen und dem aufzubauenden digitalen Zwilling
inklusive Optimierung des Systems erreicht werden.
Die Wertschatzung und Akzeptanz aller Beteiligten
sowie der Gesellschaft spielen eine entscheidende
Rolle, um eine weitreichende digitale Transformation
der Industrie zu erreichen.

Digitale Zwillinge in industriellen Energiesystemen

In allen teilnehmenden Landern gibt es ahnliche
Hindernisse bei der Umsetzung von Digitalisierungs-
maRnahmen in der Industrie. Es besteht mangelndes
Verstandnis dartber, wie Digitalisierungsmalnahmen
zu einer erhohten Energieeinsparung und der Redu-
zierung von Treibhausgasemissionen in der Industrie
flhren konnen bzw. welchen potenziellen Nutzen und
welche Auswirkungen digitale Zwillinge auf die globa-
len Klimaziele haben. AuRerdem besteht Inkonsistenz
bei relevanten Begriffen und Definitionen.

Derzeit fuhrt das osterreichische Konsortium eine
Umfrage zu den Herausforderungen rund um digitale
Zwillinge durch, um die Expertise zwischen den Teil-
nehmern auszutauschen.

Die Grundidee des vorbereiteten Fragebogens ist
es, den Stand der Technik von digitalen Zwillingen



in industriellen Energiesystemen angemessen zu be-
werten und zu beurteilen. Dariber hinaus sollen nach
Zusammenstellung der Umfrageergebnisse detail-
lierte Einblicke in die in den Industrien eingesetzten
Techniken und Methoden gewonnen werden.

Der Schwerpunkt der Umfrage liegt auf technischen
Details zu Modellierungsansatzen und Implementie-
rungen von digitalen Zwillingen in Industrieunterneh-
men, doch die Ergebnisse zeigen auch eindrucksvoll
den Stellenwert, den diese neue Technologie in den
teilnehmenden Unternehmen hat: 70 Prozent stimm-
ten zu oder stimmten vollkommen zu, dass digitale

Ausblick

Digitalisierung ist eine geeignete Methode, um die
anstehenden Herausforderungen der Dekarbonisie-
rung industrieller Systeme, die in Zukunft flexibler
und volatiler werden, zu meistern. Das Projekt der
Internationalen Energieagentur (IEA IETS Annex
XVIII) wird Uber die internationale Zusammenarbeit
einen Beitrag zu einer weiteren Standardisierung der
Methoden und Prozesse leisten. Gewonnene Erkennt-
nisse werden direkt in konkrete Umsetzungen und
weitere Forschungen einflieRen.

Zwillinge wichtig fur die Erreichung der CO,-Einspa-
rungsziele seien. Unglaubliche 95 Prozent gaben an,
dass digitale Zwillinge wichtig bzw. sehr wichtig
fr ihre zukinftige Wettbewerbsfahigkeit seien und
65 Prozent erwarten sich, dass digitale Zwillinge neue
Geschaftsmodelle ermoglichen werden.

Ergebnisse des Fragebogens zur Einschitzung des
Stellenwerts von digitalen Zwillingen in Industriebe-
trieben. 20 Fragebigen konnten fiir die Auswertung
herangezogen werden.

Stimme iiber- Stimme Neutral Stimme zu Stimme
haupt nicht zu nicht zu vollkommen zu
Digitale zwillinge sind wichtig zur Erreichung 0% 5% 25% 55% 15%
der CO,-Ziele
Digitale Zwillinge dndern das Energiemanagement 0% 11.1% 27.8% 38.9% 22.2%
unserer Firma fundamental
Digitale Zwillinge sind integraler Bestandteil unserer 0% 0% 15.8% 36.8% 47.4%
F&E-Strategie
Digitale Zwillinge unterstiitzen in Zukunft die 0% 0% 5% 65% 30%
Wettbewerbsfahigkeit
Digitale Zwillinge er6ffnen neue Geschaftsmodelle 0% 0% 35% 35% 30%

C 1 IEA Forscm“ration ﬁieTS
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@ Weiterfiibrende Informationen / Links im E-Paper

Link zum White Paper https://iea-industry.org/news/new-white-paper-digitalization-in-industry-an-austrian-perspective/
Link zum Projekt IEA IETS Annes XVIII https://iea-industry.org/tasks/digitalization-artificial-intelligence-and-related-technologies-for-energy-
efficiency-and-ghg-emissions-reduction-in-industry/

"Die Digitalisierung von Fertigungsprozessen stellt Unternehmen vor immense Herausforderungen.
OT Security, prozessubergreifende Vernetzung oder der Einsatz von Cloud-Technologien sind einige
davon. Oft lassen sich Auswirkungen getroffener MaBnahmen ohne den Einsatz digitaler Zwillinge

nicht mehr auf ihre Wirksamkeit Gberpriufen. Die Ergebnisse des gemeinsamen Projektes ,Digital
Energy Twin“ werden uns zukunftig helfen, bessere Losungen im Bereich der Digitalisierung fur den
Markt bereit zu stellen."

Reinhard Mayr, Head of Information Security & Research Operations, COPA-DATA GmbH Foto: COPA-DATA GmbH
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tatus Quo des Endenergieverbrauchs der
osterreichischen Industrie

Inden letzten Jahren hat das Thema Dekarbonisierung
von industriellen Prozessen immer mehr an Bedeu-
tung gewonnen. Unter anderem wird dies durch die
steigenden Preise fur CO,-Zertifikate deutlich. Diese
sind in Europa von rund 25 €/t CO, Anfang des Jahres
2021, auf 80 €/t CO, im Dezember 2021 angestiegen™.
Die Einfuhrung eines nationalen CO,-Beitrages in Os-
terreich ab Juli 2022 (30 €/t CO,) erhoht den Druck
auf die Industrie, den Einsatz von fossilen Brennstof-
fen zu reduzieren, zusatzlich.

In der oOsterreichischen Industrie wurden im Jahr
2020 rund 62 TWh an Endenergie zur Erzeugung der
Nutzenergiekategorien Prozesswarme (,Prozess-
warme <200 °C“ und ,,Prozesswarme >200 °C“) und
,Raumtemperatur und Warmwasser® aufgewendet.
Dies entspricht rund 72 Prozent des industriellen und
rund 21 Prozent des Osterreichischen Gesamtendener-
gieverbrauchsBl.

In der nachfolgenden Abbildung ist der Anteil des
Endenergieverbrauchs zur Bereitstellung der Nutz-
energiekategorien fur verschiedene Osterreichische
Industriesektoren dargestellt, wobei die Nutzener-

giekategorien ,,Prozesswarme“ und ,Raumklima und
Warmwasser” explizit dargestellt sind und die Ubrigen
Nutzenergiekategorien wie Standmotoren, Elektro-
chemie, EDV und Beleuchtung in der Kategorie ,,An-
dere* zusammengefasst wurden.

Anteil am Endenergieverbrauch
pro Sektor
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=== Andere ==== Raumklima und Warmwasser === pProzesswarme
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Foto: AdobeStock/91563T11

Anteile verschiedener Nutzenergiekategorien am Endenergieverbrauch
je Industriesektor auf Basis von Daten der Statistik Austria™



Es ist erkennbar, dass in den meisten Sektoren die
Anteile der Nutzenergiekategorie ,Prozesswarme“
sehr hoch sind. Diese Nutzenergiekategorie spielt
eine grolRe Rolle bei der Dekarbonisierung von indus-
triellen Prozessen, da Uber 50 Prozent des Endener-
giebedarfs dieser Kategorie mit fossilen Brennstoffen
erzeugt wird. Zum Beispiel wird im Sektor Nahrungs-
und Genussmittel rund 80 Prozent der Prozesswarme
aus Erdgas erzeugt, wobei mehr als die Halfte der
Prozesswarme auf einem Temperaturniveau kleiner
als 200 °C benotigt wird B,

Das Projekt CORES als Losungsansatz zur
Dekarbonisierung der Industrie

Um die Dekarbonisierung der Industrie voranzutrei-
ben, muss der Anteil an erneuerbaren Energiequellen
und die Effizienz der Industrieprozesse gesteigert
werden. Die vollstandige Dekarbonisierung des
Prozesswarmebedarfs eines industriellen Betriebs
ist in den meisten Fallen durch die Anwendung von
nur einer Technologie nicht realisierbar. Stattdessen
besteht die Moglichkeit, mehrere erneuerbare bzw.
effizienzsteigernde Technologien miteinander zu
kombinieren. Im Forschungsprojekt CORES (Combined
Renewable Energy Systems) werden solche Technolo-
giekombinationen, bestehend aus Solarthermie, Pho-
tovoltaik, thermische Speicher und Warmepumpen,
sowie direkte Abwarmertckgewinnung zur Deckung
des industriellen Warmebedarfs auf niedrigem und
mittlerem Temperaturbereich (bis 150 °C) genauer
untersucht. Als Grundlage fur die Untersuchungen
dienen die Prozesse der Industriepartner des Projekts.
Dabei handelt es sich um zwei Beispiele aus dem
Sektor ,Nahrungs- und Genussmittel“und um ein Bei-
spiel aus dem Sektor ,Steine und Erden, Glas“. Damit
wird die Praxisrelevanz der Ergebnisse sichergestellt.
Das Ziel des Projektes ist es, optimale, an den Prozess-
warmebedarf angepasste Technologiekombinationen
zu ermitteln und allgemeine Informationen fur die
Umlegung der Erkenntnisse auf andere Industriepro-
zesse zu gewinnen.

CORES wird als D-A-CH-Projekt gemeinsam mit Part-
nern aus Deutschland und der Schweiz durchgeflhrt,
um zusatzliche Synergien im Bereich optimierter
Integration von erneuerbaren Energiequellen in
Industriebetrieben sowie innovativer 6konomischer
Bewertungsparameter zu nutzen.

Zuverldssige Ergebnisse durch Simulation
der Technologiekombinationen

Ausgangspunkt fur die Vorauswahl relevanter Tech-
nologiekombinationen fur einen Industrieprozess
sind Informationen zum Prozesswarmebedarf und zur
verfugbaren Abwarme.

Sind Abwarmestrome vorhanden, konnen diese ent-
weder direkt mittels Warmeubertrager fur Prozesse
oder Uber eine Warmepumpe, die zusatzlich eine
Erhohung des Temperaturniveaus bewirkt, nutzbar
gemacht werden. Durch solche MaRnahmen wird die
Effizienz des Industrieprozesses gesteigert und je
nach zuvor verwendeter Energiequelle auch der CO,-
AusstoR reduziert. Die Einbindung von Solarthermie
und Photovoltaikanlagen ermaglicht die Nutzung von
erneuerbaren Energiequellen zur Prozessversorgung,
wobei die verfigbaren Dachflachen berlcksichtigt
werden. Fluktuationen in der Warmeversorgung sowie
im Prozesswarmebedarf konnen durch den Einsatz
von thermischen Speichern ausgeglichen werden.

Im Projekt CORES werden einfache physikalische
Modelle der einzelnen Technologien fur die Unter-
suchungen zu einem Systemmodell verkntpft. Durch
einen modularen Aufbau koénnen die einzelnen
Technologiemodelle beliebig miteinander verknipft
werden, da auch die Verschaltung der einzelnen Tech-
nologien eine groRe Rolle spielt. Ein Beispiel fur eine
Technologiekombination ist in der folgenden Abbil-
dung dargestellt. In dieser Konfiguration werden drei
Verbraucher Uber parallel zueinander verschaltete
Warmepumpen versorgt.

Fur die Prozesswarmeversorgung sind sowohl Son-
nenkollektoren als auch Abwarmertckgewinnung
vorgesehen, wobei diese in einen thermischen Spei-
cher einspeisen, um Fluktuationen zu glatten. Der
thermische Speicher versorgt wiederum drei Warme-
pumpen (eine Warmepumpe pro Verbraucher), die das
Temperaturniveau der Warmetragermedien anheben.
Auf Grund von prozessseitigen Schwankungen des
Warmebedarfs ist beim untersten Verbraucher ein
zusatzlicher thermischer Speicher auf der Hochtem-
peraturseite der Warmepumpe vorgesehen. DarUber
hinaus inkludiert diese Konfiguration eine Photovol-
taikanlage. Da bei den Untersuchungen die indust-
rielle Prozesswarmeversorgung im Fokus steht, wird
diese zur elektrischen Versorgung der Warmepumpen
eingesetzt. AuRerdem wird zusatzlich von der War-

" European Energy Exchange AG, Spotmarkt, https:/fwww.eex.com/de/marktdaten/umweltprodukte/spotmarkt, Zugriff am 20.12.2021

2 Wien Energy GmbH, Gastbeitrag: Ein CO2-Preis in Osterreich

https:/fpositionen.wienenergie.a/blog/gastbeitrag-ein-co2-preis-in-osterreichl, Zugriff am 20.12.2021
51 Statistik Austria, Nutzenergieanalyse Osterreich 1993 — 2020, https:/fwwuw.statistik.athweb_delstatistiken/energic_umuwelt_innovation_mobilitaet/
energie_und_umwelt/energie/nutzenergieanalyselindex. html, Zugriff am 20.12.2021
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mepumpe bendtigte elektrische Energie ebenfalls
Uber eine Sekundarversorgung bereitgestellt. Ist es
nicht moglich, die vom Prozess bendtigte thermische
Energiemenge bzw. das Temperaturniveau mit der
Technologiekombination bereitzustellen, wird dies
ebenfalls Uber eine Sekundarversorgung (= bestehen-
de Energieversorgung) berticksichtigt.

Bewertung und Optimierung der
Technologiekombination

Die Simulationsergebnisse der Technologiekombina-
tion werden nach nachvollziehbaren und aussage-
kraftigen technischen und okonomischen Kriterien
bewertet. Im Projekt CORES wurde hier unter anderem
mit einem Stakeholder-Expertenpool zusammenge-
arbeitet, der sich aus Technologiebereitstellern, In-
genieurburos sowie Endanwendern zusammensetzt.
Basierend auf gemeinsamen Workshops wurden
relevante Key-Performance-Indikatoren (KPI), wie zum
Beispiel Investitionskosten, Amortisationszeit und
CO,-AusstoB festgelegt. Diese KPIs dienen als Bewer-
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Warme-
iibertrager zu
Prozessmedien
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Beispielkonfiguration zur

Bereitstellung von Prozesswéirme
Quelle: Dominik Seliger, TU Wien

tungsgrundlage fur die Technologiekombination bzw.
zur Dimensionierung der einzelnen Komponenten.
Nachdem die Auswahl der geeignetsten Technologie-
kombination und die Dimensionierung der einzelnen
Technologien erfolgt ist, wird auch die Regelung im
Betrieb genauer untersucht. Ziel ist es, eine optimal
an den Prozesswarmebedarf angepasste, wirtschaft-
lich realisierbare Technologiekombination mit einem
moglichst hohen Dekarbonisierungsgrad zu erhalten.
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Digitaler Energiezwilling

-
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Carles Ribas Tugores, Thomas Kurz, Gerald Schweiger, Thorsten Mattausch, Jurgen Fluch

ie Energiewende basiert auf der signifikant
steigenden Integration erneuerbarer Energietrager,
womit eine Erhdhung der Volatilitat der Energieversor-
gung einhergeht. Gleichzeitig steigen die spezifischen
Kundenanforderungen an die industrielle Produktion,
wodurch auch der Energiebedarf immer grof3eren
Schwankungen unterworfen ist. Die Optimierung in-
dustrieller Energiesysteme muss somit die Flexibilitat
von Energieangebot und -nachfrage kombinieren. Das
vom Osterreichischen Klima- und Energiefonds gefor-
derte Projekt ,Digital Energy Twin“ entwickelt Losun-
gen anhand des Anwendungsbeispiels AT & S Austria
Technologie & Systemtechnik AG. Das ganzheitliche
Optimierungssystem berucksichtigt den volatilen
Energiemarkt, das betriebsinterne Energiesystem und
den schwankenden Energiebedarf der einzelnen Pro-
duktionsabteilungen unterunterschiedlichen Ansatzen.
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Energiesystem AT&S AG

Das Energiesystem der AT&S AG, einem fuhrenden
Hersteller von Leiterplatten und IC'-Substraten, hat
sich uber 20 Jahre hinweg kontinuierlich entwickelt
und verandert, wodurch das System eine hohe Kom-
plexitat erreicht hat. Durch die laufende Produktions-
aufrustung wird das Versorgungssystem fur Kuhlung,
Heizung und Wasser in aktuell zwei Werken konti-
nuierlich erweitert, umgebaut und verbessert. Jedes
Werk besteht aus mehreren Warmeverbrauchern, die
mittels zweier Warmenetze auf unterschiedlichen
Temperaturniveaus (<100 °C) versorgt werden. Der
Kaltebedarf kann in zwei Cluster unterteilt werden:
kaltes und aktiv gekuhltes Wasser. Gleichzeitig wird
gekuhltes Wasser auch zur direkten Versorgung von
Produktionsprozessen (Badern) verwendet.

EH Wasser  Nachwirmer

*? .

T 1 Produktion

Klimaanlagen

I

|

|

|

|

I

|

Werk 2 |
Prozesswasser |
|

I

I

|

i

I

. RL-Anhebung u
o

K Ww r |
Becke Becke
= Werk2 pWerk2
'k .
| KM km2-5
-| WRG Werk 2
| Lweric2 | | =7
| T g
] |
' E— e e e e S L —
| gy
Brunnen- Kiihl-
Kontrolle
|_wasser-| W2 [ Turm l

Schema des Weirme- und Kiilteerzeugungssystems

der ATSS AG in Hinterberg
Quelle: ENERTEC Nafiz & Partner GmbH & Co.



Kalte wird zur Ganze Uber vorhandene Kalteanlagen
bereitgestellt. Die dabei anfallende Abwarme wird in
die beiden Warmeversorgungsnetze eingespeist bzw.
Uber Ruckkthlung an die Umgebung abgegeben. Die
Warmebereitstellung wird kaskadisch umgesetzt, wo-
bei die Nutzung der vorhandenen Abwarmestrome aus
den Kalteanlagen sowie Druckluftkompressoren ge-
genuber dem Einsatz von Warmepumpen und schliel3-
lich den bestehenden Heizkesseln priorisiert wird.

Optimierungsmethoden

Die meisten Optimierungsmethoden industrieller
Energiesysteme bendtigen ein Modell des zu optimie-
renden Systems. Dabei werden sowohl physikalische
als auch datengetriebene Modelle eingesetzt. Erstere
beschreiben Systeme basierend auf mathematischen
Gleichungen, bei zweiteren ,erlernen” sogenannte
Machine-Learning-Algorithmen (die aktuell promi-
nenteste Methode aus dem Werkzeugkasten der
kinstlichen Intelligenz) das Verhalten von Systemen
durch die Analyse von Daten. Beide Wege der Model-
lierung haben klar erkennbare Starken und Einschran-
kungen. Gleichungen kénnen von Anwendern grund-
satzlich leicht verandert und interpretiert werden. Die
Beschreibung von Systemen mit Gleichungen stoRt
jedoch dort an ihre Grenzen, wo diese zunehmend
komplexer und Zustdande schwerer beschreibbar
werden. Der Grund ist, dass die zugrundeliegenden
Gleichungen des Systems nicht bekannt sind oder nur
bestimmte Eingangs- und AusgangsgroRen gemessen
werden konnen, die Zustande im Inneren des Systems
aber unbekannt sind. Machine-Learning-Algorithmen
verarbeiten genau diese Input-/Output-Daten. Viele
Algorithmen bendtigen dazu keine Gleichungen und
die notwendigen Modelle von Prozessen oder Anlagen
konnen von Personen entwickelt werden, welche die
zugrundeliegenden Prozesse und Physik nicht kennen.
Damit beschaftigt sich die Wissenschaft aktuell: Wie
konnen Machine-Learning-Ansatze methodisch inter-
pretierbarer, robuster und allgemeiner anwendbar
werden. Im Zusammenhang mit der Entwicklung und
Nutzung digitaler Zwillinge zur Optimierung industri-
eller Systeme sind dafir Werkzeuge aus den Welten
der Physik und Data Science notwendig.

Physikalisches Modell

Ein physikalisches Modell eignet sich wie beschrie-
ben, wenn die zugrundeliegenden Gleichungen zur
Beschreibung des Systems bekannt sind. Das ist fur
typische Anlagen zur Versorgung mit Warme und
Kalte der Fall. Leistung, Energie, Temperaturen und
Massenstrome sind typische Parameter, die so be-
schrieben werden konnen. Fur die Entwicklung und
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vor allem die weitere Verwendung der Modelle ist
die Wahl der geeignetsten Modellierungssprache
sowie die Simulationsumgebung wichtig. Im Projekt
,Digital Energy Twin“ wurde Modelica fur die Modelle
und Dymola als Umgebung eingesetzt. Die meisten
Modelica-Werkzeuge sind mit dem FMI-Standard?
konform, wodurch die entwickelten Modelle in gan-
gige und auch im Projekt genutzte Softwarelosun-
gen digitaler Zwillinge als FMU?® integriert werden
konnen. Ein weiterer wichtiger Aspekt von Modelica
sind frei verfigbare Modell-Bibliotheken fur Ener-
giesysteme und die langjahrige positive Erfahrung
des Konsortiums mit diesen. Die Abbildung des
industriellen Energiesystems basiert auf gesam-
melten Informationen und verfligbaren Modellen
flr die Grundkomponenten wie Warmeubertrager,
Warmepumpen sowie Heizkessel und Kalteanlagen.

Datengetriebenes Modell

Komplexer ist die Beschreibung von Prozessen wie
zum Beispiel galvanischen Badern in der Leiterplat-
tenproduktion. Bekannte Gleichungen reichen dafur
nicht mehr aus, weshalb im Projekt ,Digital Energy
Twin“ die Methode der datengetriebenen Modellie-
rung gewahlt wird. Damit wird basierend auf verfug-
baren gemessenen oder simulierten Eingangs- und
Ausgangsgroflen eines Bades ohne Kenntnisse der
Vorgange im Inneren des Bades dieses in ein Modell
Ubergefuhrt. Weiters mussen unterschiedliche Be-
triebszustande wie das Vorheizen und die eigentliche
Produktion unterschieden werden, um Vorhersagen zu
Energiebedarfund Produktqualitat machen zu konnen.
Wenn keine Produktion stattfindet, wird die Heizung
der Becken abgeschaltet und die Bader kuhlen auf
Raumtemperatur ab. Diese unterschiedlichen Phasen
werden durch das Datenmodell abgebildet.

Ganzheitliches Optimierungssystem

Um den Energiebedarf des industriellen Systems ab-
bilden, vorhersagen und optimieren zu kénnen, ist es
notwendig, das Energiesystem, die Energieverbrauche
der einzelnen Produktionsprozesse und die zur Verfu-
gung stehende Energie in einem Optimierungssystem
zusammenzufassen (siehe Abbildung auf der nachsten
Seite). Basierend auf der beschriebenen physikalischen
und datengetriebenen Modellierung bilden diese die
Grundlage fur die Optimierung und werden je nach
Wahl der Optimierungsmethode angepasst. Entschei-
dend in diesem Arbeitsschritt ist auch die Reduktion
der Rechenzeit, um die Erkenntnisse in einen digitalen
Zwilling in Echtzeit integrieren zu kénnen.

Die in Modelica erzeugten physikalischen Modelle ha-
ben eine lange Rechenzeit, wodurch ihre Implemen-

1 IC - Integrated Circuit

? Das Functional Mock-up Interface (FMI) ist ein freier Standard, der einen Container und eine Schnittstelle fiir den Austausch dynamischer Modelle
mit einer Kombination aus XML-Dateien, Biniirdateien und C-Code in einer einzigen Datei definiert. https://fmi-standard.org

3 Der Container des FMI-Standards ist die Functional Mock-up Unit (FMU)
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tierung in ein Optimierungsverfahren erschwert wird.
Allerdings ist es maglich, aus diesen physikalischen
Modellen sogenannte Surrogatmodelle abzuleiten.
Surrogatmodelle stellen das urspringliche Modell
vereinfacht dar, wodurch die Rechenzeit verkurzt wer-
den kann. Zusatzlich zur Rechengeschwindigkeit ist
darauf zu achten, dass die Modelle aus unterschied-
lichen Programmierumgebungen zusammengefihrt
werden konnen. Dabei hilft der bereits erwahnte
FMI-Standard. Steht dieser Standard nicht zur Verfu-

'l '
Intern produzierte Transformatoren Verbraucher
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Vereinfachte Abbildung eines industriellen Energiesystems
Quelle: Montanuniversitit Leoben
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gung, mussen die Modelle ,Ubersetzt“ werden, wobei
Surrogatmodelle fir diese Ubersetzung hilfreich sein
konnen. Mit dem gewtnschten Modell konnen Input-
und Outputparameter erzeugt werden, aus denen
anschlieBend das Surrogatmodell erzeugt wird.

Ausblick

Die Digitalisierung eroffnet in der Auslegung und
dem Betrieb industrieller Energiesysteme die Mag-
lichkeit, neue ganzheitliche Optimierungsansatze mit
dem Ziel der Dekarbonisierung des Energiesystems
zu entwickeln und umzusetzen. Die Herausforderung
ist dabei, die Modelle des Systems so zu entwickeln,
dass sie die Realitat hinreichend genau beschreiben
und gleichzeitig fir Optimierungen nutzbar sind. An-
hand des konkreten Beispiels bei AT&S AG werden die
Methoden entwickelt, angewandt und fuhren neben
der Visualisierung in Virtual und Augmented Reality
zu konkreten Umsetzungen hin zur CO,-neutralen
Produktion.

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Ener-
giefonds geférdert und im Rahmen des Programms
Energieforschung (e!MISSION), 5. Ausschreibung 2018
durchgefihrt.

Dipl.-Ing. Carles Ribas Tugores ist wissenschaftlicher Mitarbeiter im Bereich ,Stadte und Netze“ bei AEE INTEC.

c.ribastugores@aee.at

Dipl.-Ing. Thomas Kurz ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fir Energieverbundtechnik
der Montanuniversitat Leoben. thomas.kurz@unileoben.ac.at

Priv.-Doz. Mag. Phil. Dr. techn. Gerald Schweiger, MA MA PhD, ist Gruppenleiter am Institut fur
Softwaretechnologie der Technischen Universitat Graz. gerald.schweiger@tugraz.at

thorsten.mattausch@tugraz.at

Thorsten Mattausch, BSc ist Mitarbeiter am Institut fur Softwaretechnologie der Technischen Universitat Graz.

Dipl.-Ing. Jiirgen Fluch ist Leiter des Bereichs ,Industrielle Systeme“ bei AEE INTEC. j.fluch@aee.at

@ Weiterfiibrende Informationen / Links im E-Paper

https://projekte.ffg.at/projekt/3308396

"FUr die Leiterplattenproduktion setzen wir bei AT&S hochspezialisierte Anlagen und Prozesse ein,
die auch ein komplexes Energiesystem benoétigen. Damit wir effizient, nachhaltig und hochqualitativ
produzieren konnen, werden alle Fertigungsschritte und die damit verbundenen Prozesse sehr genau
Uberwacht und kontinuierlich optimiert. Daflr setzen wir auch auf innovative Losungen: Mit Hilfe
eines Digital Energy Twins einer unserer Fertigungsanlagen sind wir dabei, weitere Optimierungs-

moglichkeiten entlang der Produktions- und Energieversorgungskette zu identifizieren und auch
umzusetzen. So wird die Flexibilitat und Effizienz in der Produktion weiter gesteigert und gleichzeitig
ein wesentlicher Beitrag geleistet, die Herstellung von Leiterplatten noch umweltfreundlicher und
ressourcenschonender zu machen.”

Andreas Gerstenmayer, CEO AT&S

Foto: AT&S



Manufacturing

teigender Konkurrenz- und Kostendruck, die rasche
Veranderung und Erneuerung verfugbarer Technolo-
gien, starke Variabilitat der Kundenanforderungen und
die Notwendigkeit zur Ressourcen- und Energieeinspa-
rung erfordern grundlegend neue Wege, wie zukunftig
die Entwicklung und Fertigung von Produkten und
Bauteilen betrieben wird. Wie in vielen anderen Bran-
chen auch, findet derzeit eine massive Veranderung in
Richtung virtueller Technologien statt. Manufacturing
Clouds werden dabei eine wesentliche Rolle spielen.

Virtualisierung der Fertigungstechnik

Manufacturing-as-a-Service (MaaS, auch als Cloud
Manufacturingbezeichnet) ist ein Service-orientiertes
ModellfurdiedigitaleVernetzungvonLieferkettenund
die Steuerung und Vernetzung von global verteilten
Fertigungsanlagen, sowie die Auftragsplanung und
Abwicklung mit ebenfalls global verteilten Kunden.
Ahnlich wie bei E-Commerce-Plattformen (Webshops)
werden in der Manufacturing Cloud Anbieter (Liefe-
ranten) und Nutzer von Fertigungsdienstleistungen
(Auftraggeber/Kunden) miteinander vernetzt.

Ein Manufacturing-Cloud-Betreiber stellt dafur Platt-
form-basierte Services mit zentralem Management
zur Vernetzung und Optimierung von Lieferketten zur
Herstellung von Bauteilen bereit. Anbieter, welche
Uber Maschinen und Produktionsanlagen verfugen,
stellen freie Kapazitaten in der Cloudplattform zur
Verfugung. Die Spezifikationen der bereitgestellten
Fertigungsprozesse werden in einer Wissensdaten-
bank des Plattformbetreibers abgelegt und stehen
fur Auftragszuordnung und Optimierungen zur Ver-
fugung. Kunden schicken nun ebenfalls ihre Bauteil-
und Produktspezifikationen an die Cloudplattform.
Dort erfolgt die Suche nach geeigneten Anbietern, das
heillt es kommt zu einem Matching der Spezifikatio-
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Manufacturing Cloud zur Vernetzung von global
verteilten Lieferanten und Kunden im Bereich

Fertigungstechnik
Quelle: Digiral Factory Vorarlberg

Flexibilisierung
von Lieferketten

Robert Merz, Ralph Hoch, Damian Drexel

nen der Produkte mit den Spezifikationen der verfug-
baren Fertigungsressourcen, die Optimierung nach
unterschiedlichen Kriterien wie zum Beispiel Kosten,
Lieferzeit, Qualitat, Ressourcenverbrauch, Liefer- und
Transportwege, etc. und die Zusammenstellung des
notwendigen Fertigungsablaufs und der Lieferkette.
Samtliche Vertrage, die fur die Abwicklung von Auf-
tragen notwendig sind, werden zwischen Lieferanten
und Plattform, sowie zwischen Kunden und Plattform
geschlossen. Ein individuelles Vertragsmanagement
mit allen Zulieferern eines Kunden, bzw. vice versa,
ist nicht mehr notwendig.

>

Manufacturing Manufacturing-Cloud-

o

Cloud Betreiber
i&? S \/
Fertigungsanlage Wissens- Produkt-Lebenszyklus
datenbank

@)
(]

Anbieter von Nutzer von
Fertigungsressourcen Fertigungsressourcen

o

Prinzip des Cloudmanufacturings
Quelle: Li Bohu, Zhang Lin, Chai Xudong, Introduction to Cloud
Manufacturing (modifiziert)

Nachhaltige Ressourcennutzung durch
MaaS-Plattformen

Die Vorteile, die sich fur viele Gewerbe- und Indust-
riebetriebe durch Verwendung des Cloud Manufactu-
rings ergeben, betreffen nicht nur die Flexibilisierung
der Lieferketten, sondern ermaglichen einen opti-
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mierten Einsatz von Ressourcen und Energie. Durch
die standortunabhangige Anbindung von Maschinen,
Anlagen oder ganzen Fabriken (Distributed Point of
Use), sowie die ortsunabhéngige Einbindung von En-
gineeringdienstleistern entsteht ein global verteiltes
Fertigungs- und Engineeringnetzwerk. Die Verteilung
und Steuerung der Fertigungsauftrage durch die
Plattform kann somit neben der Optimierung von
Kosten, Lieferzeit oder Qualitat auch die Minimierung
der Lieferwege zwischen Subauftragnehmern und die
Nahe zum Kunden oder Rohstofflieferanten bertck-
sichtigen. Neben der damit erreichten Reduktion des
Ressourcenverbrauchs ergibt sich fir Anbieter von
Fertigungsanlagen die Moglichkeit zur verbesserten
Maschinenauslastung und Umsatzsteigerung. Wer-
den Maschinen, die zum Beispiel auch zur eigenen
Produktion verwendet werden, zeitweise nicht beno-
tigt, konnen die freien Kapazitaten in der Cloudplatt-
form angeboten werden. Bei Uberauslastung oder
fir Unternehmen, welche Maschinenkapazitaten
nur geringflgig nutzen, ergibt sich die Moglichkeit,
unkompliziert und ohne lange Lieferantensuche oder
Kapazitatsabfragen auf Drittleister zuzugreifen und
jeweils die neueste und bestmaogliche Technologie fur
Fertigungsauftrage zu nutzen. Global gesehen erge-
ben sich durch die verdichtete Maschinenauslastung
weitere Ressourceneinsparungen durch verringertes
Anlageninventar. Fur die einzelnen Unternehmen fol-
gen daraus geringere Investmentkosten. Ein weiterer
wesentlicher Vorteil des Cloudmanufacturings liegt
in der On-demand-Fertigung. So mussen zum Beispiel
Ersatzteile nicht mehr auf Lager gelegt werden und
konnen bei Bedarf direkt am Einsatzort gefertigt
werden. Die Bevorratung kann damit von realen, oft
zentralen Lagernindenvirtuellen Bereich, zur digitalen
Speicherung von Bauplanen und Fertigungsablaufen
verlegt werden (Digital Inventory). Ebenso ermdglicht
das Cloudnetzwerk eine hochdynamische Reaktion und
maximale Skalierbarkeit bei rasch auftretenden Ande-
rungen von Stuckzahlen durch Einbindung von weite-
ren Auftragnehmern oder der Nutzung frei gewordener
Maschinenkapazitaten durch andere Auftraggeber.

Kunden
Design/Spezifikationen/Produkte

Steuerung
und Optimierung

\

©
f Maschinen

:
I

Produktion / Zulieferer

Herausforderungen fiir groRflachige Umsetzung
von Manufacturing-Cloud-Plattformen

Weithin in Verwendung finden sich solche Konzepte
bereits seit vielen Jahren in der Halbleiterindus-
trie, wo Auftrage zur Herstellung von individuellen
Halbleiterchips auch kleinerer Chargen an Fabcenter
Ubermittelt werden konnen und dort gebundelt mit
Auftragen anderer Kunden hergestellt werden. In neu-
erer Zeit sind auch Plattformen fur 3D-Druck entstan-
den. Bei diesen beiden Anwendungsfallen ergibt sich
durch die Einschrankung der benotigten (verfligbaren)
Fertigungstechnologie bzw. der auf 2-dimensionale
Geometrien zerlegten Bauteile eine stark verringerte
Komplexitat der Zuordnung zwischen Bauteilen oder
Produkten und der benoétigten Fertigungsanlagen. Im
Bereich der traditionellen Fertigungstechnik existie-
ren derzeit einige Plattformen, die sich nur auf ein-
zelne Fertigungstechnologien, zum Beispiel Frasen
oder Drehen, spezialisiert haben, oder bei welchen
die Zusammenstellung komplexer Fertigungsablaufe,
die aus einer Vielzahl unterschiedlicher Technolo-
gieschritte bestehen, von den Plattformbetreibern
manuell durchgefuhrt wird.

Die Umsetzung einer automatisierten Erstellung
und Verteilung komplexer Fertigungsablaufe wird
in naher Zukunft moglich sein. Dazu werden derzeit
umfangreiche Forschungsarbeiten zur semantischen
Abbildung der Fahigkeiten von Fertigungsanlagen,
sowie der semantischen Abbildung der Produkt- und
Bauteilspezifikationen durchgefihrt. Erst wenn beide
Abbildungen im Cloudsystem vorhanden sind, konnen
automatisierte Zuordnungen zwischen Auftragen
und Lieferanten, sowie die angesprochenen Optimie-
rungsschritte erfolgen. Dazu wird es auch notwendig
sein, vorhandene Standards, wie zum Beispiel STEP',
um geeignete Komponenten zur Spezifikationsbe-
schreibung zu erweitern. Darlber hinaus wird an
Methoden zur Absicherung der Intellectual Property
Rights und zur sicheren und geheimen Verarbeitung
von wichtigen Kenndaten der Auftragnehmer, wie zum
Beispiel der Maschinenauslastung, gearbeitet.

Engineering-
Dienstleister

o
Design Q
Service

o) CIDOP — Manufacturing-

cAM as-a-Service-Cloudplattform
Service Q der Digital Factory
Vorarlberg GmbH

Desian. (CAM — Computer Aided
e Q Manufacturing)

Quelle: Digital Factory Vorarlberg



Neben einer Reihe von weiteren Forschungsinstituti-
onen arbeitet die Digital Factory Vorarlberg GmbH in
Dornbirn, Osterreich, an fir das Cloud Manufacturing
geeigneten Beschreibungsmethoden, Algorithmen
zur Optimierung und Brokersystemen zur Auftragsver-
teilung. In einer Reihe von Projekten wurde von der
Digital Factory Vorarlberg die Forschungsplattform
CIDOP (Cloud Based Information Systems for Distri-
buted and Optimized Production) entwickelt.

Die CIDOP-Forschungsplattform verflugt Uber In-
terfaces zur Einbindung von Maschinen und Ferti-
gungsanlagen in die Manufacturing Cloud. Kunden
speisen lhre Auftrage Uber ein zweites Interface in
das Verteilungs- und Brokersystem ein. Ein weiteres

Interface der CIDOP-Plattform ermdglicht die Einbin-
dungvon Engineering-Dienstleistungen fur komplexe,
manuell durchgeflihrte oder automatisierte Enginee-
ringservices, wie zum Beispiel CAD-CAM-Ubersetzer,
Uberpriifung von Designregeln oder diverse Analysen.
2022 geht die CIDOP-Manufacturing-Cloud in einen
Testbetrieb mit anderen Forschungseinrichtungen.
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Abwarmekataster Kontaktplattform

Suchen

Entwurf einer funktionalen
Benutzeroberfliiche fiir eine

Abwiéirme-Kontaks-Plattform
Quelle: AEE INTEC

Tinder fiir die Warmekaskade
Wie konnte eine , Abwarme-
Kontakt-Plattform* aussehen?

Marcus Hummel, Franz Mauthner, Wolfgang Gruber-Glatzl, Dieter Preiss

us unzahligen Audits und Studien ist mittlerweile
bekannt, dass bei vielen industriellen und gewerb-
lichen Prozessen nennenswerte Mengen an Warme
ohne weitere zielgerichtete Nutzung an die Umge-
bung abgegeben werden. Diese sogenannte Abwarme
konnte weiter genutzt werden, einerseits direkt in den
Industrie- und Gewerbeanlagen, in denen sie anfallt,
oder indem sie zu anderen Abnehmern transportiert
wird. Durch begrenzte innerbetriebliche Nachfrage
nach Warme in niedrigeren Temperaturbereichen
kann in der Regel nur ein begrenzter Teil der Abwar-
me in den Betrieben selbst genutzt werden. Gleich-
zeitig konnte aber die Abwarme des einen gut zum
Nachfrageprofil des anderen passen. Und noch viel
wichtiger: in Wohn- und Dienstleistungsgebauden
gibt es eine erhebliche Nachfrage nach Niedertem-
peraturwarme. Zur Deckung dieses Warmebedarfs
ist Abwarme aus industriellen und gewerblichen
Prozessen in der Regel gut geeignet.
In diesem Kontext hat das Land Steiermark 2021 den
Abwarmekataster des Landes aktualisieren lassen.
Ziel war es, die veralteten Daten aus der Erhebung
von 2012 zu aktualisieren, die Datenbasis auszubauen
und gleichzeitig zu digitalisieren und den Zielgruppen
zur Verfugung zu stellen'. Die Digitalisierung ist dabei
verknlpft mit einer Georeferenzierung. Denn eines ist
klar, ein Transport der Warme wird umso wirtschaftli-

cher, je geringer die Distanzen zwischen Angebot und
Nachfrage sind. Das Wissen um die Lage und auch den
Charakter (Temperatur, zeitliches Profil, Menge, Medium)
moglicher Abwarmemengen erhoht maRgeblich die
Wahrscheinlichkeit, dass man diese Mengen auch
tatsachlich nutzbar macht. Daher wurden im Rahmen
der Aktualisierung des steirischen Abwarmekatasters
folgende Aktivitaten im Zusammenhang mit der Digi-
talisierung der Daten durchgeflhrt: (1) die Definition
einer Datenbank-Struktur und Einpflequng der Daten
in das Landes-GIS? sowie (2) die Konzeption einer
Plattform zur Erleichterung der Kontaktaufnahme
zwischen Anbietern von Abwarmequellen und poten-
ziellen Nutzern.

Abwadrmedaten im Digitalen Atlas Steiermark

Ziel der Integration potenziell vorhandener Abwarme-
mengen in das Landes-GIS (Digitaler Atlas Steiermark)
ist die Schaffung von Grundlagen fir die regionale Ener-
gieplanung. Dabei sollen die identifizierten Abwarme-
mengen verortet werden, deren zentrale Eigenschaften
mit aufgenommen werden und fur die Planung zur Ver-
flgung stehen. Mittelfristig sollten diese Daten auch
daflr einsetzbar sein, um Gebiete zu identifizieren, in
denen eine Nutzung von Abwarme Vorrang gegentber
anderen Optionen zur Warmebereitstellung hat.



Zunachst wurde eine einheitliche Datenstruktur fest-
gelegt. Diese besteht aus Daten zum Unternehmen
und zum Betriebsstandort wie Name, Adresse oder
Anzahl der Mitarbeiter, aus Kontaktdaten zu einer
Kontaktperson inklusive Kontaktdetails, sowie aus
Daten zu den identifizierten Abwarmequellen. Diese
beinhalten die potenziell verfigbare Energiemenge,
das Abwarme-Medium, das zeitliches Profil inner-
halb einer regularen Betriebswoche sowie saisonale
Schwankungen und den Temperaturbereich (kleiner
50 °C, 50-100 °C, Uber 100 °C). Um den Schutz die-
ser Daten zu gewahrleisten, wird der Zugriff auf die
unterschiedlichen Datentypen in Abhangigkeit der
zugreifenden Person definiert. Autorisierte Gemein-
debedienstete und Raumplaner sollten Zugang auf
alle Daten haben, Energieberater sowie die breite
Offentlichkeit nur auf einen Teil der Daten.

Zur ldentifikation von Gebieten, in denen potenziell
Vorrang fur die Nutzung von Abwarme zu Uberle-
gen ist, werden zunachst technisch-wirtschaftlich
sinnvolle maximale Distanzen fUr den Transport der
Abwarmepotenziale ermittelt. Daflr werden Berech-
nungs-Ansatze und Daten aus dem Leitfaden der
schweizerischen Fernwarme angewandt®. Techni-
sche bzw. wirtschaftliche Sinnhaftigkeit wird dabei
entweder Uber die Vorgabe maximaler Warmever-
teilverluste oder maximaler Warmeverteilkosten
definiert. Die damit definierten Distanzkreise um
die identifizierten Abwarmequellen werden in ei-
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Abwirme-Kontakt-Plattform

Aber nicht nur die Raumplanung durch die 6ffentliche
Hand soll eine Nutzung der vorhandenen Abwarme-
mengen erhohen, sondern auch die Erleichterung der
Identifikation und Anbahnung potenzieller Projekte
durch Unternehmen, Planer und Projektentwickler.
Eine Malktnahme in diesem Bereich ist die Erstellung
einer Abwarme-Kontakt-Plattform, auf der sich poten-
zielle Abwarme-Anbieter, Abwarme-Abnehmer sowie
Planer*innen und Projektentwickler*innen finden und
Kontakt aufnehmen konnen. Im Rahmen der Aktuali-
sierung des steirischen Abwarmekatasters wurde nun
ein Konzept fur eine derartige Plattform erarbeitet.
Grundlegende Nutzer*innenanforderungen an die
Plattform wurden zum einen uber eine strukturierte
Diskussion innerhalb des Projektteams identifiziert,
zum anderen Uber eine Umfrage in den verschiedenen
Zielgruppen: Industrie- und Gewerbe-Unternehmen
in der Steiermark, Fern- und Nahwarmenetzbetrei-
ber*innen, Planer*innen und Projektentwickler*innen
aus der Branche der Ingenieurbulros sowie Forschung
und Politik (siehe Abbildung).

59

/ Ich reprédsentiere einen
. Nahwdrme- oder

8 Ich reprédsentiere einen

Fernwidrme-Netzbetreiber

19

Industrie- oder Gewerbebetrieb

Ich reprédsentiere ein Ingenieur- /
Planungsbiiro /Projektentwickler
im Bereich Warmenetze und/oder
Abwdrmenutzung

nem nachsten Schritt mit Karten zu den Gebauden
bzw. deren geschatzten Warmebedarfen Uberlagert.
Gebiete mit starker Uberschneidung zwischen Ange-
bots- und Nachfrage-Potenzial konnten in Zukunft zu

. Ich reprasentiere eine
offentliche Stelle

/

Abwarme-Vorrang-Gebieten erklart werden und somit 150
eine Nutzbarmachung der vorhandenen Abwarmepo-
tenziale erleichtern (siehe nachfolgende Abbildung).

Aufteilung der retournierten Umfrage-Bogen in Bezug
auf die Zielgruppen der Plattform

Quelle: Umfrage im Rahmen der Arbeiten zum Abwirmekataster
Steiermark 2021 (e-think)

Darstellung von ausgewiesenen
Wiirmenetz-Potenzialgebieten der
Stadigemeinde Kapfenberg, iiberlagert
mit identifizierten Abwirme-Zonen im
Hochtemperaturbereich (>100 °C) aus

umliegenden Industriebetrieben
Quelle: AEE INTEC

ﬂ Abwirmequelle(n)
=3 Waérmenetzgebiet
I Abwirme Zone (100/70)
3 Gemeindegrenzen

! Zentrale Ergebnisse des Abwirmekataster Steiermark 2021 wurden in
der letzten Ausgabe der Nachhaltige Technologien im Detail vorgestellt.

2 hetps://gis.stmk.gv.at/

7 Die Parameterstudie basiert auf dem Berechnungstool ,, Fernwiirme —
Einfluss des Robrdurchmessers auf die Wirtschaftlichkeit*, auf Grund-
lage von: Nussbaumer, T; Thalmann, S.: Einfluss von Auslegung und
Betrieb auf die Wirtschaftlichkeit von Fernwirmenetzen, 13. Holzener-
gie-Symposium, TH Ziirich 12.9.2014, Verenum Ziirich 2014,

ISBN 3-908705-25-8




Parallel wurden mogliche Konzepte fur eine derartige
Plattform erarbeitet, indem bestehende Konzepte und
Plattformen analysiert, bisherige Stakeholder-Pro-
zesse in der Steiermark aufgearbeitet und Konzepte
und Datenanforderungen mit dem Land Steiermark
diskutiert wurden.

Als zentrale Produktfunktionen fur eine Abwarme-
Kontakt-Plattform wurde das Speichern, Darstellen und
Bereitstellen von Daten zu Abwarme, Anbieter*innen
und potenziellen Nutzer*innen identifiziert. Dabei geht
es in erster Linie um die Darstellung und den Aus-
tausch von Basisdaten, so wie sie auch im Landes-GIS
integriert sind, und nicht um detaillierte Daten wie
etwa gemessene Last- oder Temperaturprofile. Von
zentraler Wichtigkeit fur die Sinnhaftigkeit der Platt-
form sind die Kontaktdaten, diese sind grundlegend
fur den Aufbau einer Geschaftsbeziehung. Einfache
raumliche Analysen sollen auch maglich sein, eine
weitere Planung wurde aber dann nicht direkt Gber
die Kontakt-Plattform, sondern Uber andere Planungs-
werkzeuge stattfinden.

In der Plattform sollten verschiedene Nutzermodi vor-
gesehenwerden.Zumeinen sollte es einen dffentlichen
Bereich geben, in dem keine Anmeldung notwendig
ist, in dem aber auch nicht alle Daten eingesehen
werden konnen. Zum anderen soll es einen Modus fur
angemeldete Nutzer*innen geben, in dem Daten zum
eigenen Standort bearbeitet und freigeschalten wer-
den kénnen, und auch zusatzliche Daten sichtbar sind,
wie beispielsweise Kontaktdaten. Auch sollte es eine
definierte Schnittstelle mit dem Landes-GIS geben,
um in der Kontakt-Plattform bzw. dem Landes-GIS eine

regelmaRige Aktualisierung der Daten zu erleichtern.
Die Ergebnisse der Arbeiten zur Abwarme-Kontakt-
Plattform wurden in Form eines Basis-Lastenhefts
fur eine derartige Plattform zusammengestellt. Diese
kann als Basis fur eine Ausschreibung zur Erstellung
der Plattform dienen. Das Titelbild zeigt einen bei-
spielhaften Entwurf fUr eine Benutzeroberflache mit
Kartendarstellung und diversen Such- und Filterfunk-
tionen einer Abwarme-Kontakt-Plattform.

Ausblick

Die EU hat in Ihrem ,Fit for - 55 %" - Paket das Prin-
zip ,energy efficiency first“ klar kommuniziert. Die
Umsetzung des dort verankerten Energieeffizienzziels
bedeutet fur alle Mitgliedsstaaten eine grol’e Her-
ausforderung. Die Erreichung dieses Ziels stellt aber
die Basis zum Erreichen der anderen beiden Ziele dar:
die Anhebung des Anteils Erneuerbarer Energien und
letztendlich auch die Senkung der Treibhausgas-
emissionen. Gerade im Industrieland Steiermark gibt
es noch nennenswerte ungenutzte Abwarmepoten-
ziale, die es zukUnftig zu nutzen gilt. Keine derzeit
noch ungenutzte Kilowattstunde sollte verschwendet
werden. Dazu sind auch neue und bereits am Markt
befindliche Technologien zu integrieren und zu etablie-
ren. Aus diesem Grund wird sich die Abwarmenutzung
auch im neuen Aktionsplan 2022-2025 der Klima- und
Energiestrategie Steiermark in diversen Mallnahmen
wiederfinden. Die Umsetzung des erarbeiteten Kon-
zepts fur eine Abwarme-Kontakt-Plattform kann dazu
einen wichtigen Beitrag leisten.
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er Kampf gegen den Klimawandel erfordert eine
signifikante Reduzierung der CO,-Emissionen. In und
um Stadte werden 75 Prozent der weltweiten CO,-
Emissionen in die Atmosphare freigesetzt. Somit ist
es von grolder Bedeutung, hier konkrete Umsetzungen
zu erreichen. Rund 80 Prozent des Warmebedarfs in
Stockholm wird durch Fernwarme gedeckt. Das Netz
basiert auf der etablierten Technologie der 3. Genera-
tion, mit Vorlauftemperaturen zwischen 70 °C und 110 °C
(High Temperature District Heating - HTDH). Netze mit
niedrigeren Temperaturen (Low Temperature District
Heating - LTDH) ermdglichen die Integration von Ab-
warme auf unterschiedlichen Temperaturniveaus. Das
Potenzial von Abwarmenutzung zur Verbesserung der
Umweltauswirkungen eines LTDH-Teilnetzes wurde
in Vorstudien aufgezeigt, wobei die erreichbare CO,-
Reduktion in der GroRenordnung von 10 Prozent lag.
Dieses ermutigende Ergebnis zeigt eine Richtung fur
weitere MaRnahmen auf.

Integration der Abwarme eines Supermarkts

Die vorliegende Studie untersucht die Nutzung der
Abwarme einer lokalen Quelle (Supermarkt), um den
CO,-FuRabdruck der Fernwarmeerzeugung insgesamt
zu reduzieren. In einem Supermarkt ist das Kihlsys-
tem bzw. dessen Rickkihlung die relevante Quelle fur
ein Fernwarmenetz. Dabei wird Uberschussige Warme
abzlglich des internen Warmebedarfs, die von den
Kaltemaschinen erzeugt wird, in das Fernwarmenetz
eingespeist. Der Supermarkt tragt dazu bei, den Ein-
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Abwarmenutzung

und Power-to-Heat
1N Fernwarmenetzen -
| Fine Fallstudie
aus schweden

Monica Arnaudo, Monika Topel

satz von umweltschadlichen und teuren zentralen
Heizkesseln des lokalen Netzes zu verringern. Gleich-
zeitig kann das Unternehmen dank der Ressource
Abwarme, die sonst ungenutzt emittiert wurde, ein
zusatzliches Einkommen generieren.

Von hoher Relevanz sind aulerdem die Synergien,
die ein integriertes Erdwarmespeichersystem zusam-
men mit dem CO,-Kaltesystem des Supermarkts dem
Unternehmen bieten kann. Dieser Speichertechnolo-
gietyp weist eine hohere Flexibilitat bei unterschied-
lichen Warmebedarfstemperaturen und eine groRere
Heizkapazitat als herkommliche Speicher auf. Der
Erdwarmespeicher schafft eine Reservekapazitat und
ist so dimensioniert, dass er im Sommer eine Kuhlung
des Supermarkts ermoglicht.

Die interne Warmelast des Supermarkts ist auch im
Winter relativ gering. Dadurch kann das Fernwarme-
netz die anfallenden Abwarmekapazitaten zu einem
GroRteil nutzen, womit wiederum positive wirtschaft-
liche Effekte fur den Supermarkt erzielt werden kon-
nen.Diese Losung erfordert jedoch einen zusatzlichen
Strombedarf, insbesondere im Zusammenhang mit der
Warmeentnahme aus dem geothermischen Speicher.
Dieser Anwendungsfall eignet sich gut fir eine Pow-
er-to-Heat-Strategie. Das dahinterstehende Konzept
besagt, dass der Stromverbrauch in Zeiten verlagert
werden sollte, in denen der Anteil der erneuerbaren
Energien im Versorgungsmix hoch ist. Umgekehrt
sollte der Stromverbrauch minimiert werden, wenn
Strom aus erneuerbaren Quellen knapp ist.
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Abbildung 1: Konzeptionelle Auslegung der Infrastruktur
fiir 3 Szenarien (Basisszenario Szenario 1 (a), Szenario
2 mit der Wiirmeriickgewinnung des Kiihlsystems und
Nutzung iiberschiissiger Abwéirme des Supermarkts (b)
und Szenario 3 mit zusitzlicher Integration von
thermischen Energiespeichern, die beladen (c) und
entladen (d) werden)

Vergleich dreier Szenarien

Die Studie behandelt drei Hauptszenarien. Ziel ist
es, aus techno-okonomischer und okologischer Sicht
mogliche Synergien zwischen dem Fernwarmenetz
und dem Kaltesystem in Kombination mit dem geo-
thermischen Speicher des Unternehmens zu verglei-
chen. Der Zusammenschluss dieser beiden Systeme
ist nicht auf die Uberschissige Abwarmenutzung
des Supermarkts beschrankt. Vielmehr bietet die
Kombination der CO,-Kaltetechnik mit einem Erdwar-
mespeicher die Maglichkeit, zusatzliche Warme an
das Fernwarmesystem zu liefern. Im Sommer kann
das Erdreich als Warmesenke genutzt werden, um
die Kuhlleistung des Supermarkts zu erhohen, was zu
Einsparungen bei der Kihlung flhrt. Im Winter kann
diese Warme entnommen und genutzt werden. Die
Szenarien in dieser Studie beziehen sich auf ein neues
Stadtgebiet, das in das bestehende stadtische Versor-
gungsnetz integriert werden soll. Abbildung 1(a) zeigt
das Konzept der Basiskonfiguration (SC1_Bas). Dieses
entspricht einer Erweiterung des Hochtemperatur-
Netzes der Stadt. Die Gebaude mit mehreren Woh-
nungen werden als Gebaudebldcke (BBs) gruppiert,
basierend auf ihrem gemeinsamen Anschluss an
eine Fernwarme-Unterstation. Der Technologiemix
fur die Warmeversorgung besteht aus Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen (CHP), GroBwarmepumpen (LSHP)
und Heizkesseln (Leichtol auf Basis von Biomasse,
Pflanzendl und fossilem Ol). Der Supermarkt ist in
diesem Szenario vom Netz getrennt.

In Szenario 2 (SC2) wird als alternative Option fir
die Heizungsinfrastruktur des Fernwarmenetzes ein
Teilnetz mit Warmepumpen vorgeschlagen. Wie in
Abbildung 1(b) dargestellt, wird der Supermarkt an
das Teilnetz angeschlossen. Die Intention ist die
Versorgung mit rlckgewonnener Warme, wann im-
mer sie verflgbar ist. Der interne Warmebedarf des
Supermarkts wird vollstandig selbst gedeckt. Wie in
Abbildung 1(c) und (d) dargestellt, sind im Vergleich
zu SC2 in Szenario 3 (SC3) zusatzlich zum Erdwarme-
speicher des Supermarkts zwei thermische Energie-
speicher-Einheiten integriert. Dabei handelt es sich
um geschichtete Warmwasserspeicher: ein groler
thermischer Energiespeicher (IsTES) und ein kleiner
thermischer Energiespeicher (ssTES). Ersterer ist in
den zentralen Fernwarmeversorgungsmix integriert.
Der zweite ist mit dem Supermarkt gekoppelt. Das
spezifische Ziel dieses Szenarios ist die Untersuchung
des Potenzials zur Verringerung der Umweltauswir-
kungen durch die Steuerung des Stromverbrauchs
nach dem Power-to-Heat-Konzept.

DH Fernwdrme HR

CHP Kraft-warmekopplun .
HOB Leichtsl ppiing DH Supply Mix
BB Building Blocks r:gﬁ,\'l\‘;tv‘v”:rﬁ(
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Hochtemperatur-Fernwarmenetz
Niedertemperatur-Fernwarmenetz

groRer (large-scale) thermischer Energiespeicher
kleiner (small-scale) thermischer Energiespeicher
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Um die Szenarien Uber einen relevanten Zeitraum
zu vergleichen und die Basis flr eine Optimierung
zu schaffen, war es notwendig, das System in einem
Simulationstool abzubilden. Fur die einzelnen Kom-
ponenten wurden digitale Modelle entwickelt und
validiert und in einer Systemsimulation kombiniert.
Fokus war die Untersuchung unterschiedlicher Rege-
lungsstrategien fur diesen Bezirk. Flr das erste Sze-
nario (SC1_Bas) wird der Supermarkt als eigenstan-
diges System betrachtet, das den internen Kuhl- und
Warmebedarf Gber das CO,-Kaltesystem deckt. Flr das
zweite Szenario werden zwei Regelungsstrategien
betrachtet (SC2-SM_opt und SC2-SM_max). Der Haupt-
unterschied zwischen SC2-SM_opt und SC2-SM_max
besteht in der Steuerung der Gaskuhlerleistung und
der Warmeentnahmeleistung aus dem Erdwarmespei-
cher. Hinsichtlich der Power-to-Heat-Regelungwurden
zwei Optionen in Betracht gezogen (SC3-SPdriven und
SC3-CO,driven). Das Steuersignal zur Aktivierung von
Power-to-Heat basiert auf den Spotmarktpreisen flr
Strom oder auf den CO,-Emissionen des Strommix. In
beiden Fallen wird ein Triggerwert gewahlt, der dem
Jahresdurchschnitt der stindlichen Werte von 2018
entspricht (458 SEK/MWh bzw. 41 g/kwh).
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Abbildung 2: Jihrliche CO -Emissionen der

untermc/ﬂtm Szenarien
Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Aus der Gesamtperspektive des Bezirks zeigt sich,
dass die Warmerlickgewinnung aus dem Supermarkt
den jahrlichen Verbrauch an fossilen Brennstoffen im
Heizkraftwerk um bis zu 88 Prozent im Vergleich zum
Ausgangswert reduziert. Dies ermaglicht einen Ruck-
gang der CO_-Emissionen um etwa 10 Prozent, wie in
Abbildung 2 dargestellt. Der Einsatz einer Power-to-
Heat-Steuerung flhrt zu einem Anstieg des jahrlichen
Verbrauchs an fossilen Brennstoffen im lokalen Fern-
warmesystem im Vergleich zur Basisvariante.
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Wenn die Strompreise als Signal verwendet werden
(SPdriven), steigen die CO,-Emissionen um etwa
5,3 Prozent. Dies ist in erster Linie auf eine hohere Be-
lastung des Fernwarmenetzes zurtickzufihren, wenn
der Supermarkt keinen Strom nutzt, wenn dieser teuer
ist. Diese Situation tritt wahrend der Spitzenlastzei-
ten auf, in denen die Verfligbarkeit von Warmerlckge-
winnung und thermischer Energiespeicherung gering
ist. Wenn die CO,-Emissionen als Signale verwendet
werden, konnen die gesamten CO,-Emissionen auf-
grund eines geringeren Verbrauchs von umweltschad-
lichem Strom um etwa 9,4 Prozent gesenkt werden.
Dies deutet darauf hin, dass mehr sauberer Strom zur
Verflgung steht, als durch die Strompreise angezeigt
wird. Dieses wichtige Ergebnis bedeutet, dass auf CO,-
Emissionen basierende Steuersignale im Vergleich zu
Strompreisen eine bessere Losung darstellen konnen.
Darlber hinaus zeigt die techno-okonomsiche
Analyse, dass die Auswirkungen auf die Kosten der
Warmeerzeugung (LCOH) bei der Umsetzung von
Power-to-Heat im Vergleich zum Basisszenario ver-
nachlassigbar sind (x1%). Dieses Ergebnis zeigt den
Nutzen der Integration des Betriebs des Supermarkts
auf Quartiersebene, indem der Zugang zu den Spot-
marktpreisen freigeschaltet wird. Dies spiegelt sich
auch in der Perspektive des Unternehmens wider. Es
zeigt sich, dass die Szenarien ohne Power-to-Heat
wesentlich teurersind. Wie in Abbildung 3 dargestellt,
sinken die Kosten im Vergleich zu den Werten ohne
Power-to-Heat um bis zu 32 Prozent (OPEX), wenn
der Supermarkt Zugang zu den Spotmarktpreisen fur
Strom erhalt. Eine potenzielle Geschaftsmoglichkeit
ist daher, den Supermarkt als dezentrales Asset in das
Fernwarmesystem zu integrieren.

sc1 sc2 sc2 sc3 sc3
Bas SMopt SMmax SPdriven  CO2driven
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Abbildung 3: Betriebsausgaben (OPEX — operational
expenditures) fiir den Supermarkt. In Szenario 1 und 2
beziehen sich die Balken links und rechts auf Strompreise
fiir Private bzw. Markipreise.
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Ammonlumentfernung
und -riickgewinnung s

in Kldranlagen -
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Elena Guillen und Bettina Muster-Slawitsch

bwasserklaranlagen besitzen groRes Potential,
zukunftig als Drehschreibe der Energie- und Ressour-
cenversorgung zu fungieren. Wahrend derzeit Abwas-
serreinigungsanlagen oft Energie verbrauchen, ermog-
lichen es neue intelligente Konzepte, einen Wandel der
Anlagen zu Energielieferanten zu vollziehen.
Einerderenergieintensivsten Prozesse in Klaranlagen
ist die Stickstoffentfernung im Nitrifikations/Denitri-
fikationsprozess (N/DN), mit spezifischen elektrischen
Energiebedarfswerten von 5 bis 15 kWh/kg TN'[". Ein
Blick auf die globalen Daten zeigt den weltweit inef-
fizienten Umgang mit Ammoniak - nur 16 Prozent der
jahrlich erzeugten Stickstoffdinger werden genutzt,
der Rest geht in Gewassern und Atmosphare verloren,
wobei die Stickstoffsynthese Uber den Haber-Bosch
Prozess 1-2 Prozent des jahrlichen globalen Energie-
verbrauchs bendtigt®?.

Studie zur selektiven Ammoniumentfernung

Um die Energie- und Ressourceneffizienz in Klaran-
lagen zu verbessern, wurde im Rahmen der Projekte
,Thermaflex“und ,IEAIETS Annex 17“ eine Studie zur
selektiven Ammoniumentfernung aus Klaranlagen
mittels Membrandestillation durchgefuhrt. Das Ziel
ist die Reduktion des Energiebedarfs von Klaranlagen
durch Reduktion des Strombedarfs im N/DN-Prozess
und die Produktion von Ammoniumsulfat fur regiona-
le DUngeanwendungen als Nebenprodukt.

Die Membrandestillation ermoglicht eine sehr reine
Abtrennung von Ammoniak aus Abwassern. Durch die
geringere Stickstoffbelastung profitiert in Folge auch
die Effizienz von Biogasanlagen.

Foto: AWV Gleisdorfer Becken / Schrotter

Das im Wasser gebundene Ammonium wird durch die
Erhohung des pH-Wertes in die Form von frei vorlie-
gendem Ammoniak gebracht, das Uber die Membran
diffundiert. Auf der Permeatseite wird das Ammoniak
als Ammoniumsulfat gebunden. Wahrend der traditi-
onelle Stickstoffabbau in der Klaranlage Strom beno-
tigt und den Stickstoff als N2 in die Atmosphare ab-
gibt, kann die Membrandestillation bei sehr geringen
Temperaturen von 30 bis 40 °C betrieben werden und
ermoglicht eine SchlieBung des Stickstoffkreislaufes.

. Supernatant Membrane-
AD"iaZ'::';:,C |—» Centrifuge ————————J» Destillation ——J»
9 (DCMD)

Ammonium Sulfate
(fertilizer) solution

Sludge

Einbindung einer Membrandestillationsanlage zur

Wiedergewinnung von Stickstoff in der Abwasserreinigung
Quelle: AEE INTEC

Pilotbetrieb

Im Dezember 2020 wurde eine Pilotanlage an der Ab-
wasserreinigungsanlage Gleisdorf als Containeranla-
ge installiert, um das Zentratwasser nach Abtrennung
des Klarschlamms mittels Membrandestillation zu
behandeln. In Osterreich ist dies die erste Pilotan-

! TN Total Nitrogen

Ammonia free

retentate



lage zur Evaluierung der Ammoniumentfernung im
Langzeitbetrieb. Um optimale Betriebsbedingungen
festzulegen, wurden die Betriebsparameter in La-
boruntersuchungen evaluiert und in der Pilotanlage
umgesetzt. In der ersten Pilotphase wurden jeweils
100 Liter Zentratwasser im Batch-Betrieb behandelt.
Spater wurde die Anlage weiter automatisiert, um
einen 24-Stunden-Betrieb zu ermoglichen und damit
Langzeiterfahrungen sammeln zu konnen.

Die Pilotanlage ist relativ einfach ausgestattet. Sie
besitzt zwei Hauptkreise (Feed- und Permeat) mit
den diesbezlglichen Temperatur-, Durchfluss- und
Drucksensoren sowie eine pH-Regelung. Die Kreise
werden bei Normaldruck betrieben, die Zudosierung
der Chemikalien (Natronlauge und Schwefelsaure)
erfolgt automatisiert. Die geringen Temperaturen
(max. 40 °C), Driicke und pH- Werte zwischen 2,5 und
9 erlauben einen sicheren und robusten Betrieb. Die
Membranflache des Membrandestillationsmoduls um-
fasst 14 m2.

Eine in einem Container installierte Membrandestilla-
tionsanlage wurde fiir einen mehrmonatigen Realbetrieb
an der Abwasserreinigungsanlage Gleisdorf installiert
(Unten: Membrandestillationsmodul)

Fotos: AEE INTEC
Betriebserfahrungen und Ergebnisse

Die Laboruntersuchungen zeigten einen optimalen
Betrieb bei einem Feed-seitigen pH-Wert von 9,7
und einer Betriebstemperatur von 38 °C. Mit diesen
Bedingungen konnte das Ziel einer Ammoniumrick-
gewinnung von groBer 90 Prozent in der Pilotanlage
fur die Behandlung von 100 Litern Feed mit einer
durchschnittlichen  Ammoniumentfernung von 96
Prozent nach 2 Stunden erreicht werden. Die Ammo-
niumkonzentration des behandelten Zentratwassers
lag unter 10 mg/l Ammonium-Stickstoff. Im Vergleich
zu Standardbedingungen konnte der die Ammoniak-
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diffusion begleitende Wasserdampfdurchgang durch
die Membran um 94 Prozent reduziert und damit
eine weit selektivere Abscheidung von Ammonium
als bisher moglich gezeigt werden. Dadurch kénnen
hohe Produktkonzentrationen erreicht und der Ener-
giebedarf, der Gber Abwarme bereitgestellt werden
kann, auf 12 kwh/kg entferntem Ammonium (NH4)
gesenkt werden.

In der zweiten Pilotphase konnte eine Optimierung in
Hinblick auf einen geringeren Bedarf an Natronlauge
durchgefuhrtundderlangzeit-Betrieb beireduziertem
pH-Wert des Feed von pH 8,7 demonstriert werden. In
dieser Phase wurde die Pilotanlage umgebaut, mit
weiterer automatisierter Regelung ausgestattet und
konnte durchlaufend 24 Stunden taglich betrieben
werden, wobei ca. 1 m*® Feed-Wasser pro Tag behan-
delt wurde. Das Feed-Wasser wurde jeweils in 100
Liter-Batches bis zur fast vollstandigen Ammonium-
Entfernung Uber die Membrandestillation gefuhrt.
Das Permeat wurde nicht ausgetauscht und so die
Konzentration laufend erhoht. Die Ergebnisse zeigen,
dass der Betrieb Uber mehrere Wochen bei pH 8,7 eine
Ammoniumentfernung von dber 90 Prozent erreichen
und die Ammonium-Konzentration auf kleiner 20 mg/l
gesenkt werden konnte. Das Permeat erreichte in die-
ser Pilotphase eine Ammoniumsulfatkonzentration
von ca. 23 g/l, entsprechend einer Stickstoffkonzent-
ration (Ammonium-Stickstoff N-NH4) von 5 g/l (siehe
Abbildung auf der nachsten Seite). Diese Konzentrati-
on pendelte sich als stabile Produktkonzentration ein.
MaRnahmen, diese noch weiter zu steigern, wurden
mittlerweile in Laboruntersuchungen umgesetzt.
Der Energiebedarflagin derzweiten Pilotphase bei
16 kwh,/kg NH4, wobei in diesem Betrieb nur die
Feedseite auf 38 °C erwarmt werden muss, bzw. in
einem integrierten Betrieb die Warme des Zentrat-
wassers nach der Schlammentfernung durch eine
Zentrifuge zum Teil direkt genutzt werden kann.

Ein entscheidender Punkt der Evaluierung war die
Stabilitat des Prozesses und die notige Reinigung.
Die Anlage erwies sich als sehr robust und Betriebs-
probleme entstanden wahrend der Pilotphase nur in
Bezug auf die, derzeit sehr einfach ausgefuhrte, Vor-
reinigung, deren Filter immer wieder getauscht werden
mussten. Die Membrandestillation lief selbst nach
Zwischenabschaltungen konstant weiter. In mehreren
Betriebskampagnen wurde Uber Wochen kein Abfall
der Behandlungseffizienz festgestellt, wobei die Anla-
ge nach jeder Kampagne (ca. 5-15 Tage) fur 2 Stunden
mit Zitronensaure auf der Feedseite gespult wurde.
Die Ammoniumentfernung lag beispielsweise in zwei
vergleichbaren Behandlungszyklen am 22. September
bei > 99 Prozent und nach Saure-Spulung am 6. Okto-
ber ebenfalls bei > 99 Prozent. Aufgrund des sehr gut
laufenden Betriebs wurde noch keine Reinigungsopti-
mierung durchgefuhrt.
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© R Abwasserreinigungsanlagen enthalten wiederge-
2000 ¢ winnbare Wertstoffe, darunter den sehr wertvollen
% Ammoniak, der in vielfaltigen Anwendungsbereichen
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Die Biogas-, Lebensmittel- und Bio-Industrie zeigen
Schlussfolgerungen groRes Interesse, Stickstoff zu entfernen und diesem
Stickstoff einen zusatzlichen Wert zu verleihen. Als
Der Betrieb dieser Pilot-Membrandestillationsanlage Anwendungsbereich ist nicht nur die Dingerproduk-
Uber einen langeren Zeitraum unter realen Bedingun- tion moglich, sondern die Geschaftsideen reichen von
gen und fur diese besondere Anwendung ist bisher kombinierter Strom- und Warmeproduktion bis zur
eine von wenigen Anlagen weltweit. Die Haupthin- Nutzung des Ammoniumwassers zur Reduktion von
dernisse der Membrandestillation fur die Ammo- Stickoxiden bei Industrieemissionen.
niumentfernung, wie geringe Selektivitat und hoher
thermischer Energieverbrauch, konnten mit einem Danksagung
innovativen Ansatz in Bezug auf die Betriebsweise
Uberwunden und die Funktionsfahigkeit im Pilotsta- Herzlicher Dank fur die gute Kooperation geht an Pe-
dium nachgewiesen werden. ter Schiefer und Manfred Leber, sowie das gesamte
Bei sehr niedrigen Betriebstemperaturen in der Pilot- Team der ARA Gleisdorf, an Robert Gampmayer von
anlage (38 °C) zeigte das System die besten Resultate. der Fa. Rotreat flr die technischen Anlagenadaptio-
Das sind optimale Voraussetzungen daflr, Abwasser- nen, Wolfgang Heinzl von der TheVap GmbH fir die
abwarme, minderwertige Abwarme oder Abwarme Membrandestillationsmodule, sowie Eva Moritz und
kombiniert mit Warmepumpen zu nutzen. Die Pilot- Maria Hobisch flr die Zusammenarbeit im Rahmen
phase zeigte einen stabilen und robusten Anlagenbe- ihrer Diplomarbeiten.
\‘ !
powered by Rk + @ R e N,
ENergl VORZEIGEREGION green -
fond: ENERGIE cnergy  ThermaFLEX

Elena Guillen, Ph.D. ist wissenschaftliche Mitarbeiterin der Forschungsgruppe ,Wasser- und Prozesstechnologien®
bei AEE INTEC. e.quillen@aee.at

Dr. Bettina Muster-Slawitsch ist Leiterin der Forschungsgruppe ,Wasser- und Prozesstechnologien®

bei AEE INTEC. b.muster@aee.at

Weiterfiibrende Informationen / Links im E-Paper

1'Dong Wu et al,, 2021. Toward Energy Neutrality in Municipal Wastewater Treatment: A Systematic Analysis of Energy Flow Balance for
Different Scenarios, ACS EST Water 2021, 1, 4, 796-807 Publication Date: January 6, 2021. Online unter https://doi.org/10.1021/acsestwater.0c00154
P Kyriakou, V., Garagounis, I, Vourros, A., Vasileiou, E., Stoukides, M., 2020. An Electrochemical Haber-Bosch Process. Joule 4, 142-158.
Online unter https://doi.org/101016/j.joule.2019.10.006
Bl Eva Moritz, 2021. Pilot Scale Study on Ammonia Recovery by Membrane Distillation from a Municipal Wastewater Side-Stream, Master Thesis,
University of Technology Graz, 2021.
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Spatenstich fiir ein gemeinschaftliches
Wohnprojekt in Herzogenburg. Hier

entsteht ein Quartier mit 10 000 m?
BruttogeschofSfliche und einem

Anergifﬂetz zZur Enﬁ’rgl’ff/frforgung
Quelle: Garten der Generationen e. V.
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haftlichen Wohnen

nin zum zukunftstanigen Quartier

Lorenz Leppin

esamtheitliche Quartiersplanung als Wegweiser

Attraktiven und modernen Wohn- und Lebensraum
gestalten, soziales Miteinander starken, integrative
Betreuung, Nachhaltigkeit leben, ein senioren- und
kindergerechtes Umfeld schaffen, und das alles
zu leistbaren Mietpreisen? Was flr viele wie eine
schone Utopie klingt, ist in Herzogenburg (NO) im
Begriff Realitat zu werden. Ein durch den ,,Garten der
Generationen e.V.“ (GdG) initiiertes Wohnbauvorha-
ben hat sich namlich die Erfullung eben genau dieser
Wuinsche und Vorstellungen zur Aufgabe gemacht.

Ziel des Vorhabens ist es, Uber mehrere Bauphasen
hinweg ein nachhaltiges Wohn- und Lebensquartier
zu entwickeln. Und Nachhaltigkeit ist bei der Planung
und Gestaltung des Quartiers auch das wesentliche
Stichwort. Es ist eines der Grundanliegen des Vereins
GdG, okologische Kreislaufprinzipien in diesem Projekt
zu verwirklichen. Dies betrifft sowohl biologische, sozi-
ale, physikalische und auch wirtschaftliche Kreislaufe.

Biologische Kreislaufe

Als Beispiel sei die Verwendung von Wasser und
Abwasser genannt. Der Grundsatz lautet: Wasser
und Nahrstoffe sollen soweit und solange wie mog-
lich am Grundstlck bleiben. Mithilfe einer aeroben
Rotte-Pflanzenfilteranlage wird Abwasser so aufbe-
reitet, dass es wiederverwendbar ist. Das gereinigte
nahrstoffreiche Wasser wird zusammen mit gesam-
meltem Regenwasser gespeichert und versorgt die
Bewdsserung der Garten sowie alle WC-Spllungen der
Siedlung. Auch das verdunstende Wasser einer geplan-
ten Teichanlage kann durch das gesammelte Wasser
ersetzt werden. Selbst wenn es nie regnet, werden
hier taglich etwa 5 m® ndhrstoffhaltiges Brauchwasser
erzeugt. Die verrotteten und kompostierten Feststoffe
des Abwassers werden als Dinger weiterverwendet.

Vermogenspool

Die Finanzierung der Siedlungsanlage erfolgt neben
Bankkrediten zu einem wesentlichen Teil durch ein
Blrgerbeteiligungsmodell in der Form des sogenann-
ten Vermogenspools. Dabei wird ein Kapitalkreislauf
geschaffen, der in Form einer privat genutzten Immo-
bilie ein sicheres Anlageaobjekt schafft und gleichzei-
tig hohe Flexibilitat bei der Wiederentnahme fur die
Anleger bringt.

Soziale Kreisldufe

Im Garten der Generationen werden unterschiedliche
Generationen zusammenleben. Ziel ist, dass es zu
einem wechselseitigen Austausch von neuem Wissen
und bestehender Erfahrung kommt und somit ein an-
genehmes Miteinander entsteht. Aufdie unterschied-
lichen Bedurfnisse der verschiedenen Generationen
wird raumlich und inhaltlich speziell eingegangen.
So werden beispielsweise fur die altere Generation
Alten-WGs, ein Salettl zum Kartenspielen und ein
Pflegebad eingerichtet. Fir die junge Generation
werden ein groRer Spielplatz mit groRer Sandflache
und viel Raum zum Gestalten eigener Vorstellungen
geschaffen.

Physikalische Kreislaufe

Die Erzeugung, der Verbrauch und die Speicherung von
Energie ist ein weiteres zentrales Thema. Eines der
innovativen technologischen Konzepte ist es, die War-
me- und Kalteverteilung im Quartier Uber ein Nieder-
temperatur-Mikronetz, ein sogenanntes Anergienetz,
zu realisieren. Das Anergienetz verbindet die Gebaude
und primarseitigen Langzeitspeicher miteinander
und ermoglicht es ihnen, Warme auf niedrigem
Temperaturniveau untereinander auszutauschen und
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Biomeiler PV E-Speicher

mittels dezentraler Warmepumpen in den Gebauden
die Nutzwarme bereit zu stellen. Versorgt wird das
gesamte System hauptsachlich durch solarthermi-
sche Kollektoren in Kombination mit saisonalen
Langzeitspeichern, Warmepumpen und entspre-
chenden gebaudeseitigen Speichern. Neben der
kalten Fernwarmeleitung werden auBerdem kurze,
heiRe Stichleitungen zwischen den Gebauden verlegt,
Uber welche Warme aus den Solarkollektoren speziell
im Sommer direkt in die sekundarseitigen Speicher
geladen werden kann. Zentrales Element der thermi-
schen Gebaudekopplung soll jedoch das Anergienetz
werden, welches mit den Bauphasen wachst und tber
die Zeit mehr und mehr lokale Ressourcen einbindet.
Zu diesen lokalen Ressourcen soll in Zukunft auch
ein Biomeiler zahlen. In einem solchen Meiler konnen
Bioabfalle und Grinschnitte durch einen aeroben Ver-
wesungsprozess energetisch verwertet und die dabei
freigesetzte Warme Uber Rohrschlagen aufgefangen
und zur Deckung der Bedarfe in den Gebauden genutzt
werden. Der nach der Verwesung Ubriggebliebene
nahrstoffreiche Kompost kann weiterverwendet wer-
den und den biologischen Kreislauf schlieBen.

Umsetzung bis jetzt

&
e &
&
S 0
o & & @ ,;\‘;'
& S e SN
& RO OAN &
SN Al et D N &
& e AN &
NN & £ & &8 o
2 <O & N 2 C X2
5.@ &Q r,Q( e @ qu ‘(\1)‘» -§>" TN
& PSRN QR P S &Z
& RIS OO QRS ¥}
N &2 4‘6(\ < <\;§' 3 9,@’\‘ % go“‘\
@ SR RO R
_C Fa ra Fa
7 ~ 7

2018 18.12.2020 Mai 2022

In einer ersten Bauphase mit Baubeginn Q4/2020)
wurden drei Mehrfamilienhauser mit einer jeweiligen
Teilnutzung von 15 Prozent fur e.g. Buroraume oder
Pflegepraxen errichtet. Parallel dazu wurde die Infra-
struktur fur die nachhaltige Energieversorgung durch
das Anergienetz errichtet, inklusive der notwendigen

g

G

MicroGrid E-Mobilitadt

Wiirme- und Stromversorgung
sowie Mobilitit Quelle: AEE INTEC

&

thermischen Speicher (Erdspeicher und Fundament-
speicher), Warmepumpen sowie der Warmeerzeu-
gung durch Solarkollektoren. Dartber hinaus wurde
das Monitoringequipment fur die Auswertung und die
Optimierung des Betriebs installiert.

Vogelperspektive des Quartiers. Dargestellt sind vollflii-
chig und rot die in Bauphase 1 errichteten Gebiiude.
Transparente Gebiiude sind den folgenden Bauphasen 2,
3 und 4 (blaw, griin, orange) zuzuordnen

Errichtet wurden im ersten Bauabschnitt die Objekte

1, 3 und 4, zwei solarthermische Kollektorfelder zu
insgesamt 100 m?, ein Erdsondenfeld (ESF 1 - gelb) zur
saisonalen Speicherung von Wirme, Fundamentspeicher
unter den Gebiuden (grau), Teile des Anergienetzes (rote
und blaue Linien), sowie gebiiudeseitige Wiirmepumpen

(schwarz) und Speichertanks (weifs)



Forschungsprojekt Anergy2Plus -
Ausblick auf weitere Bauphasen

Das Ziel des durch die FFG abgewickelten Forschungs-
projektes ,Anergy2Plus“ ist es, einen gesamtheit-
lichen Ansatz bei der Auslegung, dem Bau und
letztendlich der Nutzung der Energieversorgung im
Quartier zu verfolgen sowie Aussagen Uber mogliche
zuktnftige Entwicklungen bzw. Erweiterungen des
Systems zu treffen.

Aufbauend auf der bestehenden Umsetzung werden
in drei anschlielenden Bauphasen weitere Gebaude
mit ahnlichen Nutzungsprofilen errichtet, welche
wiederum Uber Produktions- und Speichereinheiten
verfigen. AuRerdem soll das gesamte Energiesystem
Uber externe Langzeitspeicher erweitert werden. Ne-
benderthermischen Domane ist durch die Integration
von PV-Modulen die Erweiterung auf die elektrische
Ebene geplant. Ziel ist es, durch die intelligente
Vernetzung von Angebot, Nachfrage, Speicherkapa-
zitaten im System sowie Nutzer*innenverhalten eine
maoglichst autarke Energieversorgung im Bereich der
Warme- und Stromversorgung sowie der Mobilitat zu
erreichen.

Die Erkenntnisse und Ergebnisse dieses Projekts kon-
nen als Wegweiser fur andere Vorhaben dienen. Eine
gemeinschaftliche und kreislauforientierte Planung
und Nutzer*innenintegration konnen dabei helfen,
nicht nur Bedurfnisse, Vorstellungen und Wunsche
fir zuktnftiges Wohnen und Leben zu realisieren,
sondern auch Identifikation und Zugehorigkeit zu
schaffen. Aspekte, die in vielen Lebensentwulrfen
eine immer zentralere Rolle einnehmen und auch in
Zukunft starkere Beachtung finden werden.

"= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

Lorenz Leppin, MSc ist wissenschaftlicher
Mitarbeiter des Bereichs ,,Stadte und Netze“ bei
AEE INTEC. L.leppin@aee.at
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Quelle: JPI Urban Europe

Klimaneutrale

stadttellentwicklung

»Positive Energy Districts“ (PEDs) sind ein innovatives
Konzept fur die Entwicklung von Stadtteilen und Quar-
tieren, das einen wichtigen Beitrag zu klimaneutraler
Stadtentwicklung leisten kann. Das Grundprinzip eines
PED besteht darin, in einem stadtischen Gebiet bzw.
einem Stadtteil mehr Energie zu erzeugen als zu ver-
brauchen. AulRerdem soll der Stadtteil flexibel auf die
Schwankungen des Energiemarktes reagieren konnen.
Nach dem Willen der Europaischen Kommission sol-
len bis zum Jahr 2025 in Europa 100 PEDs entstehen.
Um diese Stadtteile zu realisieren, muss einerseits
die Energieeffizienz der Gebaude verbessert werden.
Andererseits mussen lokale Energieflusse durch die
Nutzungvon eventuellen Energietberschussen kaska-
diert und fur die Deckung des restlichen Energiever-
brauchs CO,-arme Energieerzeugungstechnologien
eingesetzt werden.

PEDs zielen per se nicht darauf ab, einen jahrlichen
Nettouberschuss an Energie zu erzielen. Vielmehr sol-
len die Auswirkungen auf die Energienetze minimiert
werden, indem Optionenfureinbesseres Lastmanage-
ment und einen erhohten Eigenverbrauch vor Ort so-
wie Technologien fur Kurz- und Langzeitspeicher und

(jresroncnmgiomporsion EBC £8)

i Biahrie wor Spsrhinnceation
Erargy i Mukingn and
Comeuntes Progarams

Energieflexibilitat bereitgestellt werden. Intelligente
Steuerungen und Nutzung von Energieflexibilitaten
ermoglichen es, die Nachfrage mit der Produktion vor
Ort so weit wie maoglich in Einklang zu bringen.

Die Realisierung von PEDs bendtigt eine multisekto-
rale Herangehensweise. Erforderlich sind nicht nur
innovative Gebaudetechnologien, sondern insbeson-
dere auch neue Definitionen und Schlisselkonzepte
fir die Konzeption von PEDs. Methoden, Tools und
Technologien flr die Planung und Umsetzung, Metho-
den fir die Ex-Ante-Wirkungsabschatzung sowie das
Ex-Post-Monitoring von PEDs, neue Organisations-und
Geschaftsmodelle sowie Handlungsleitfaden fur die
Planung von PEDs sind dafur notwendig.

Hier setzt der IEAEBC Annex 83 an, der das Wissen und
die Erfahrung der internationalen wissenschaftlichen
Gemeinschaft zu PEDs sammeln, systematisieren,
synthetisieren und in einer fir Praktikerinnen ver-
standlichen Form aufbereiten wird. Durch das Projekt
wird es fluhrenden Osterreichischen Forschungsein-
richtungen ermaglicht, die gewonnenen Erkenntnisse
der internationalen Forschungsgemeinschaft in Be-
zug auf ,Positive Energy Districts nutzbar zu machen.

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitéat,
Innovation und Technologie

Auftraggeber: Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie
Projektpartner: AEE INTEC, AIT Austrian Institute of Technology (Projektleitung),

Joanneum Research Forschungsgesellschaft mbH, Universitat Innsbruck

Ansprechperson: Dipl.-Ing. Thomas Ramschak, t.ramschak@aee.at
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Saisonale Warmespeicherung
mit drei- bis viermal hoherer

Energiespeicherdichte

als Wasser

ufgrund ihres erheblichen Flexibilitats- und Aus-
gleichspotentials werden Warmespeichersysteme in
Zukunft eine wichtige Rolle bei der Integration von
erneuerbaren Energiequellen und Abwarme spielen.
Warmespeichersysteme auf Basis von Feststoffsorp-
tion (thermo-chemische Energiespeicher) haben das
Potenzial, drei- bis viermal hohere Energiedichten
im Vergleich zu Wasserspeichern zu erreichen und
konnen Energie effizient Uber einen langen Zeitraum
saisonal speichern.
Weder vergleichbare nationale noch internationale
Entwicklungen auf diesem Gebiet konnten bisher
jedoch zur Markteinfihrung gelangen, und derzeit
wird noch an niedrigen Technology Readiness Levels
(TRL) gearbeitet. Um den Schritt von TRL 6 (Technology
Demonstration) aus einem Vorgangerprojekt zu TRL 8
(System Development) machen zu konnen, kombi-
niert das Projekt FlexModul zahlreiche technologische
Verbesserungen auf verschiedenen Ebenen. Dadurch
soll Marktreife erreicht und national bzw. internati-
onal eine technologische Vorreiterrolle tUbernommen
werden. Der Schwerpunkt liegt auf Weiterentwick-
lungen auf Komponenten- und Systemebene, wobei
insbesondere Modularitat, Kompaktheit, Skalierbarkeit
und Massenproduktionsfahigkeit im Vordergrund ste-
hen. Die Investitionskosten sollen reduziert und die
Anwendungsmaglichkeiten des Konzeptes maximiert

powered by r%etm

fond:

Auftraggeber: Klima- und Energiefonds

Foto: AEE INTE!

werden. Optimierungen in den Bereichen Materialein-
satz, Systemkomplexitat, Steuerung, Gebaudeinteg-
ration etc. sind ebenfalls wichtige Aspekte. Um die
Anwendungsmoglichkeiten der Technologie zu zeigen,
werden Arbeiten zur Untersuchung verschiedener Busi-
ness Cases unter BeruUcksichtigung der technischen
und wirtschaftlichen Performance des modularen
Speicherkonzepts durchgeflhrt. Das optimierte System
wird in zwei Anwendungsfallen demonstriert:

1) Saisonale Speicherung - Uberschiissige Warme von
Photovoltaik- oder solarthermischer Anlagen wird sai-
sonal gespeichert und somit der Eigenverbrauch von
Solarenergie Uber das ganze Jahr erhoht, um fast 100 %
erneuerbare Energieversorgung zu erreichen. Zur De-
monstration wird der Speicher in ein Einfamilienhaus
integriert und liefert Warme fur die Warmwasserbe-
reitung und die Raumheizung.

2) Power-to-Heat (P2H)-Speicherung mit hoher Ener-
giedichte als kostenglnstige Alternative zu Batteri-
en, um den Eigenverbrauch deutlich zu erhéhen. Der
Speicher dient dem taglichen Ausgleich von Strom-
Uberschissen aus lokaler Photovoltaik und KWK im
Hauben-Restaurant/Hotel "Steirereck” am Pogusch
(Stmk.) und der Bereitstellung von Warme fir Warm-
wasser und Raumheizung.

Projektpartner: Energie Steiermark, TBH Ingenieur GmbH, GREENoneTEC Solarindustrie GmbH, Pink GmbH

Ansprechperson: Samuel Knabl, MSc., s.knabl@aee.at

31



ANZEIGE

2" INTERNATIONAL

SUSTAINABLE ENERGY
CONFERENCE 2022

O 5 — 07 A'p'r'll 2022 Conference for Renewable Heating

and Cooling in Integrated Urban

C Ong ress G Yaz, Au St'r'l Q  and Industrial Energy Systems 2
‘.S T?o\..ORG’ v
WWW CONF

gEC2022

Program Overview

05 April 2022: Side Events, Welcome Reception

& | am very pleased that the 2nd International 06 April 2022: Conference, B2B Meetings, Workshops

F ‘ 1 Sustainable Energy Conference will again 07 April 2022: Conference

[ s i provide a strong forum for innovative Accompanying technical exhibition

3 renewable heating and cooling solutions.
' ! As Federal Minister for Climate Action, Participation physical or virtual

Environment, Energy, Mobility, .Inn.ovat|on The conference will take place physically at the

h d and Technology | am happy to invite you Congress Graz. If you are unable to attend physically
to Graz to this year‘s ISEC conference .

it is also possible to attend the conference online.
Leonore Gewessler Register here: www.conftool.org/isec2022
Minister for Climate Action, AT

Photo: Cajetan Perwein/BMK

Conference secretariat

Manuela Eberl, e-mail: isec2022@aee.at
Website: www.aee-intec-events.at

Photo credit: Miriam Raneburger

e-mail: isec2022@aee.at | www.aee-intec-events.at ,#isecZOZZ

Organized by Co-Organizer Supported by In Cooperation with

SER\ = Mentry klirnaakotiv Dirs Lard * )
!‘iADL/(/‘? proan TR see e etk GNSEC 2
I ’ Larcpran

AEEINTEC

Gold Sponsor Silver Sponsor Bronze Sponsor

S ! L I D ! GrEENcrTEC [T P EMERGIE GRAZ m[a_[']: hhm?&g}&f’




ACR INNOVATIONSPREIS 32 ‘ 33

oot ‘
JOAT
fa %
L CrJ

e Bpd

AEE INTEC gewinnt

Fotoi ACR/APA-FotoservicelSehedl

Innovationspreis der Austrian
Gooperative Research (AGR)

m Oktober 2021 fand die jahrliche ACR-Enquete
in Wien statt. Generalsekretar im Bundesministe-
rium fur Digitalisierung und Wirtschaftsstandort
Michael Esterl, Generalsekretar-Stellvertreterin der
Wirtschaftskammer Osterreichs Mariana Kihnel und
ACR-Prasidentin Iris Filzwieser eroffneten den Abend
und unterstrichen dabei den Nutzen und die Notwen-
digkeit von Forschung und Innovation fur Klein- und
Mittelbetriebe (KMU) in Osterreich. Auch AEE INTEC
leistet hierseitvielen Jahren einen maRgeblichen Bei-
trag. Umso mehr freut es uns, dass unser kooperatives
Forschungsprojekt ,MeQuSo*“ (Methodenentwicklung
einheitlicher Qualitatsnachweise fur solarthermische
GroRanlagen) bei der nachfolgenden Preisverleihung
den ACR-Innovationspreis gewinnen konnte.

Im Projekt MeQuSo wurde ein digitales Testverfahren
flr solarthermische GroRanlagen namens D-CAT (Dy-
namic Collector Array-Test) entwickelt. Das Testver-
fahren, das auf einem Digitalen Zwilling basiert, kann
auf solare GroRanlagen von 100 bis mehrere 10 000 m?
angewendet werden und lauft vollautomatisch und
ohne Eingriff in die Anlagenregelung ab. D-CAT liefert
Parameter zur Leistungsfahigkeit der Anlage, die im
Wesentlichen mit dem Solar Keymark beziehungs-
weise den Parametern der ISO-Norm 9806, optische

@ Weiterfiibrende Informationen / Links im E-Paper

Video zum Projekt https://youtu.be/FnHtigNxBYI

ACR-Innovationspreis https://www.acr.ac.at/awards/innovationspreis/

Eigenschaften, Warmeverluste und Warmeubergange
vergleichbar ist. Gegenuber Einzelkollektoren wurde
der Test um die relevanten physikalischen Effekte in
groBen Kollektorfeldern erweitert. D-CAT liefert fur
Investor*innen, Anlagenbetreiber*innen, Planer*innen
und Kollektorherstellunternehmen sichere und detail-
lierte Aussagen zum technischen Verhalten solarer
GroRRanlagen. Das D-CAT Testverfahren wird im aktu-
ellen Projekt HarvestIT zu einer Open Source Software
weiterentwickelt, die detailliertes Performance- und
Condition-Monitoring zum laufenden Anlagenbetrieb
solarer GroRanlagen liefert.

Die ausgezeichneten Ergebnisse starken das Vertrau-
en in Solarthermie als verlassliche Technologie fur
Erneuerbare Warme und leisten einen essentiellen
Beitrag zu deren Marktdurchdringung. Osterreichi-
sche KMU mit Technologiefuhrerschaft in Kollektor-
und Komponentenbau sowie Anlagenerrichtung und
-regelung konnen direkt von diesen Ergebnissen pro-
fitieren. Mit diesen Aktivitaten fordert AEE INTEC die
internationale Nutzung der Technologie Solarenergie,
starkt die Rolle osterreichischer Unternehmen und
liefert einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz und
zur Integration erneuerbarer Energietrager in moder-
ne Energiesysteme.

Informationen zum Projekt https://www.aee-intec.at/mequso-methodikentwicklung-fuer-qualitaetsnachweise-solarthermischer-grossanlagen-

unter-realen-betriebsbedingungen-p185

Informationen zum aktuellen Nachfolgeprojekt HarvestIT https://www.collector-array-test.org
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In der nachsten Ausgabe beschaftigen wir uns mit
der Flexibilisierung von Warmenetzen und der dafur
notwendigen Elemente und Losungen, um die De-
karbonisierung des Warmesektors zu forcieren und
zukunftsfit zu gestalten. Die Ergebnisse aus dem
Leitprojekt ThermaFLEX sowie den mit dem Projekt
verbundenen Umsetzungen bei unterschiedlichen
Demonstratoren und daraus gewonnene Erkennt-
nisse werden umfassend vorgestellt.

AEE-Beratungen

EXKursionen

Workshop im Rahmen des Forschungsprojekts
ThermaFLEX - Abwasser und Klaranlagen

als zukiinftige erneuerbare Energiequellen
fiir die Dekarbonisierung der Energie- und
Warmeversorgung

18. Mai 2022 / WKO, Wien

https://www.aee-intec-events.at/workshop.html

Webinarreihe nachhaltige technologien -
Warmenetze im Wandel

23.Juni 2022 / Online

https://www.aee-intec-events.at/webinarreihe

EuroSun 2022
ISES and IEA SHC International Conference on
Solar Energy for Buildings and Industry

25. - 29. September 2022 / Kassel, Deutschland

https://www.eurosun2022.org/

Mitaliedsbeitrag 2022

Wir danken allen Mitgliedern, die den Jahresbeitrag
2022 schon bezahlt haben und besonders herzlich
jenen, die ihn durch eine Spende aufgerundet haben.
Die anderen Mitglieder bitten wir die Uberweisung
vorzunehmen, um uns die kosten- und arbeitsintensive
Versendung von Zahlungserinnerungen zu ersparen.

Vielen Dank fur Ihr Verstandnis!

Bankverbindung: Raiffeisenbank Region Gleisdorf EGen
IBAN: AT09 3810 3000 0010 4430 / BIC: RZSTAT2G103

Gleisdorf: Feldgasse 19, 8200 Gleisdorf | Nach Terminvereinbarung: Tel. 03112/5886

Langenwang: GrazerstraRe 12, 8665 Langenwang | Jeden ersten Mi. im Monat, 19:00 Uhr, Hotel - Restaurant - Café Krainer

Salzburg: Auerspergstrake 20, 5020 Salzburg | Nach Terminvereinbarung: Tel. 0664/8474204

Villach: kostenlose Energieberatung | Nach Terminvereinbarung: Tel. 04242/23224

Wien: Karolinengasse 32/1, 1040 Wien | Nach Terminvereinbarung: Tel. 01/7107523
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ein Name ist Ekanki Sharma. Ich komme aus
einer kleinen, sehr schénen Stadt in Indien, Udaipur,
und wuchs in einer Familie voller hochqualifizierter
Akademiker auf. Dieses Umfeld inspirierte mich bei
meiner Berufswahl sehr. AuBerdem war ich schon
immer von Wissenschaft und Technik fasziniert.
Zunachst machte ich einen Bachelor-Abschluss in
Elektronik und Kommunikationstechnik (ECE), gefolgt
von zwei Master-Abschlissen, einen in ECE mit Spe-
zialisierung auf optische Netzwerke in Indien und
einen in Elektronik, Elektrotechnik, Automatisierung
und Signalverarbeitung (EEATS) mit Spezialisierung
auf Systeme, Steuerung und IT in Frankreich. Danach
war ich 4,5 Jahre lang Universitatsassistentin in der
Smart Grids Gruppe am Institut fur Vernetzte und
Eingebettete Systeme der Universitat Klagenfurt. Ich
hielt mehrere Kurse im Zusammenhang mit intelli-
genten Stromnetzen und der Integration erneuerba-
rer Energien. Zusatzlich habe ich an der Fakultat fur
Informations- und Kommunikationstechnik promo-
viert. Mit dem Schwerpunkt auf der Erstellung von
datengesteuerten Vorhersagemodellen flur erneu-
erbare Energiesysteme sammelte ich Erfahrungen
im Bereich der Energieinformatik. Ich hatte bereits
groRes Interesse an Technologien fur erneuerbare
Energien und die Arbeit an diesem Thema wahrend
meiner Promotion hat mich dazu veranlasst, weiter
in diesem Bereich zu arbeiten und damit einen Bei-
trag zur Erreichung der Klimaziele zu leisten.
Nach meinem akademischen Abschluss habe ich nun
den ersten Schritt in meiner beruflichen Laufbahn
getan und arbeite seit September 2021 bei AEE INTEC.
Die Themen bei AEE INTEC entsprechen genau meinen
Forschungsinteressen. Konkret arbeite ich als Senior
Researcher in der Gruppe "Industrielle Systeme" am

VERANSTALTUNGEN / PORTRAT

Wissen-
schaftlerin
und Food-
Bloggerin

Projekt "Digitaler Energiezwilling" (DET) sowie an
einigen anderen Projekten. Meine Arbeit konzentriert
sich auf die Nutzung von Digitalisierung fur die De-
karbonisierung von industriellen Energiesystemen.
Die Mitarbeit im DET-Projekt gab mir die Moglichkeit,
mein Wissen in Bezug auf Aspekte der Energieeffi-
zienz aus der Perspektive industrieller Systeme zu
erweitern und zu lernen, wie man solch ein groles
Projekt leitet und mit den Partnern zusammenarbei-
tet. Von Anfang an habe ich mich in dem tollen Team
von AEE INTEC wohl geflhlt - vor allem wegen der
freundlichen Atmosphare am Arbeitsplatz und der
Hilfsbereitschaft der Kolleg*innen. Ich bin froh, von
fachkundigen Kolleg*innen umgeben zu sein, die den
Austausch wertvoller Ideen fordern.

Meine Freizeit verbringe ich gerne mit dem Horen
von Podcasts, singen, kochen, backen, gartnern, reisen
und in der Natur. Ich lebe gerne
hier in Osterreich, die schénen
Landschaften uberall sind eine
Augenweide. Neben meiner Ta-
tigkeit als Wissenschaftlerin bin
ich Food-Bloggerin und betreibe | cetmame =

einen Instagram-Account zum | i sse
Thema Kochen und Backen, auf | “ === 8#as
dem ich die von mir kreierten
Rezepte poste.

Tl e

Ekanki schreibt in ibrer Freizeit
einen eigenen Food-Blog
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A-5730 Mittersill, GerlosstraBRe 98

resaozel Orens\vETALL
VORENS SOLARHALTER

VORENS SOLARKLEMMEN FUR FALZDACHER

Stahl feuerverzinkt, geschraubt Artikel Nr.: 1096
Kupfer, geschraubt Artikel Nr.: 1097
Niro-rostfrei, geschraubt Artikel Nr.: 1098

Hohe: 65 mm

VORENS METALL GMBH 'METALLWARENERZEUGUNG GmbH

SOLARHALTER FUR BITUMEN UND FOLIENDACH

Grundplatte Artikel Nr.: 1521
Niro- rostfrei 1,5 mm, 500 x 300 mm

Hohe: 50 mm

SOLARHALTER FUR FOLIENDACH

Grundplatte Artikel Nr.: 1524
Niro 170 x 100 x 2,5 mm

Hohe: 80 mm

SOLARHALTER FUR TRAPEZBLECHE
Feuerverzinkt, profiliert zum Aufnieten

Hohe: 40 mm

Fur Profilbreite: Artikel Nr.: | 60 Jahre |
25 mm 1850 _ 25 \#Voren:oz%";:s;chutzy
40 mm 1850 - 40 “!i bewam

52 mm 1850 - 52 _},}} ﬁe"

Alle unsere Produkte werden Uber den einschlagigen
Dachdecker- und SpenglergroBhandel vertrieben.
Oder Sie nehmen mit uns Kontakt auf:

Rufen Sie +43 (0) 6562 6263 oder senden Sie uns
eine E-Mail an vorens@utal002.at

ANZEIGE

Buerau de poste P.b.b. 022032494 M

A-8200 Gleisdorf

(Autriche) >Imprime< AEE-Dachverband

Envoi a taxe réduite Feldgasse 19, A-8200 Gleisdorf



