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Kosten und CO,-Emissionen einsparen durch intelligen-
tes Energiemanagement: Open-Source-Softwaretoolbox
fir Unternehmen

Im Forschungsprojekt ProEnergie — Bayern haben Partner aus Wissenschaft und
Wirtschaft gemeinsam eine Softwaretoolbox fiir Unternehmen entwickelt. Die
Toolbox erleichtert die Planung und Optimierung der energetischen Gebdudein-
frastruktur (EGI). Es sind drei spezialisierte Softwaretools enthalten, mit wel-
chen Unternehmen ihre Energieinfrastruktur analysieren, Einsparpotenziale
identifizieren und OptimierungsmaBnahmen sowie deren Einfluss auf das Ge-
samtsystem simulieren kénnen. Dies er6ffnet Moglichkeiten zur Kosten- und
CO,-Reduktion. Die Toolbox ist ab sofort als Open-Source-Software verfiigbar.
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Das EGI-Optimierungs-Tool

KALTESPEICHER wurde mit Daten der betei-

ligten Projektpartner sowie

Unternehmen mdssen flexibel auf sich andernde Produktions- und Marktbedingungen
reagieren. Ein wirksamer Hebel ist dabei der effiziente und nachhaltige Einsatz von
Energie. Als konkrete Losung bietet sich hierflr eine Analyse und Anpassung der ener-
getischen Gebaudeinfrastruktur (EGI) an. Diese sogenannte EGI umfasst alle Anlagen
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zur Energiebereitstellung, Energiewandlung und -speicherung im Unternehmen. Die im
Projekt ProEnergie — Bayern entwickelte Softwaretoolbox befdhigt die Anwenderinnen
und Anwender, an ihrer eigenen EGI nicht-invasive Untersuchungen vorzunehmen, Op-
timierungsmaglichkeiten zu identifizieren sowie nétige Anpassungen und Erweiterun-
gen zu simulieren und zu planen.

Ein GroBteil des Energiebedarfs in Unternehmen fallt in der Produktion selbst an — bei-
spielsweise fr Prozesswarme und -kalte, Versorgung des Prozessequipments oder
Raumlufttechnik. Aber auch Blros und Labore bendtigen Energie. Neben elektrischem
Strom gehoren dazu Energieformen wie Warme, Kalte, Gase und Druckluft. Fur die Op-
timierung der EGI stehen also verschiedenste Moglichkeiten offen. Am naheliegendsten
ist erst einmal die Anpassung vorhandener Anlagen an neue Anforderungen. Darliber
hinaus kénnen Unternehmen auch ihr Energiesystem erweitern, z. B. um Energiespei-
cher, Riickgewinnung von Prozessenergie oder eigene regenerative Energiequellen.

Durch die enge Kopplung der energetischen Teilsysteme haben Eingriffe in einen ein-
zelnen Bereich allerdings Auswirkungen auf das Gesamtsystem. Zum Beispiel kann der
veranderte Betrieb einer Warmepumpe den unerwiinschten Nebeneffekt haben, hohe
Lastspitzen im Bezugsprofil des elektrischen Stroms zu erzeugen. Ohne geeignete Hilfs-
mittel lasst sich der Einfluss einzelner OptimierungsmaBnahmen auf das Energiesystem
nicht zuverldssig voraussagen. Daher unterstitzt die Softwaretoolbox die Unternehmen
bei der Bewertung von MaBnahmen in ihrer EGI mit drei spezialisierten Tools, indem sie
die wesentlichen Schritte der Datenanalyse, Bedarfsprognose und EGI-Gesamtoptimie-
rung abbildet. Die Besonderheit dabei: Diese Programme sind kostenlos verfigbar, in
der universellen Programmiersprache Python geschrieben und der komplette Quellcode
ist als Open-Source-Software vollstandig offengelegt.

Das Lastprofil-Analyse-Tool Ubernimmt die systematische Analyse von Zeitreihen, in-
dem es wichtige Kennzahlen berechnet und verschiedene grafische Auswertungen er-
stellt. Als Eingangsdaten werden Ublicherweise Last- oder Erzeugungsprofile genutzt, z.
B. elektrischer Strombezug, PV-Profil und Warmebedarf. Aber auch andere Zeitverlaufe,
wie Volumenstrome, lassen sich mit dem Tool auswerten. Der Schritt der systemati-
schen Analyse deckt Abhangigkeiten im Energiesystem auf und macht die relevanten
EinflussgroBen sichtbar.

Wahrend die Lastprofil-Datenanalyse rein historische Messreihen auswertet, erlaubt das
Produktions-Lastgang-Tool die Vorhersage zukUnftiger Lastverlaufe. Hierfir wird ein
Prognosemodell mit Methoden aus dem Bereich des maschinellen Lernens trainiert. Als
Basis dienen historische Produktionsdaten, Lastprofile und Wetterdaten. AnschlieBend
ermoglicht das Prognosemodell im Produktions-Lastgang-Tool die Berechnung detail-
lierter Lastprognosen. Es gibt Einsicht in den jeweiligen zeitlichen Verlauf des Strom-,
Warme-, Kalte- und Gasbedarfs. So werden kritische Zeitraume identifiziert, in denen
entsprechende Lastspitzen und eine hohe Belastung der EGI zu erwarten sind.
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Das dritte Softwarewerkzeug, das EGI-Optimierungs-Tool, ermoglicht die Untersu-
chung und quantitative Bewertung von Verdnderungen in der Energieinfrastruktur. Im
ersten Schritt wird die gesamte EGI vom Benutzer konfiguriert und parametriert. Hier-
fur steht eine umfangreiche Bibliothek zur Verfligung, welche neben den eigentlichen
Komponentenmodellen (z. B. BHKW) auch zusatzliche Anlagenbestandteile (z. B. War-
mespeicher und Motorklappen) und Betriebsstrategien enthalt. Neben einer Einzelsimu-
lation des im EGI-Optimierungs-Tool konfigurierten Systems ist es zusatzlich moglich,
mehrere Simulationen automatisch unter Variation von Parametern auszufiihren oder
einzelne Parameter, z. B. Speicherkapazitat oder Schaltschwelle, auf Basis einer Ziel-
groBe zu optimieren. Somit konnen samtliche Eingriffe in die EGI vorab fundiert unter-
sucht, Einsparpotentiale aufgezeigt und die Auswirkungen auf das Gesamtsystem ab-
geschatzt werden.

Die drei spezialisierten

Softwaretools fiir die Ana-
lyse und Prognose von
Lastgdngen sowie zur Si-
mulation und Optimierung
der energetischen Gebau-
deinfrastruktur (EGI).
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EGI-Optimierungs-Tool
Simulation und Optimierung der
frei konfigurierbaren EGI

Produktions-Lastgang-Tool
on ML-
Viodells

Lastprofil-
Lastganganalys
Darstellungen und A

Lastprognose auf
Modlell inkl. Training d

Mit der Softwaretoolbox haben Unternehmen unter https:/gitlab.cc-asp.fraun-
hofer.de/proenergie/ ab sofort eine kostenfreie und flexible Lésung zur Optimierung ih-
rer EGl an der Hand. Der Einfluss von geplanten Erweiterungen und Veranderungen der
Energieinfrastruktur kann so schon vor einem realen Eingriff — ohne Auswirkungen auf
sensible Produktionsprozesse — untersucht werden. Durch den Einsatz der Software-
tools gewinnen Unternehmen Sicherheit bei ihren Investitionen, beispielsweise in die
eigene regenerative Energieerzeugung, Energiespeicher oder ModernisierungsmaBnah-
men. Ebenso lasst sich das Aufwand-Nutzen-Verhaltnis langfristig kalkulieren und der
Eigenversorgungsgrad steigern, wodurch Unternehmen einen Teil ihres Energiebedarfs
selbst decken kénnen, im Idealfall bis hin zur vollen Klimaneutralitat.

Die Softwaretools werden von den Fraunhofer-Instituten 1ISB und IPA zum Download
zur Verflgung gestellt und gepflegt. Interessierte Unternehmen sind eingeladen, sich
an Dr. Christopher Lange (christopher.lange@iisb.fraunhofer.de), Senior Scientist in der
Abteilung Intelligente Energiesysteme des Fraunhofer lISB, zu wenden.
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Link zur Softwaretoolbox via GitLab:
https://qgitlab.cc-asp.fraunhofer.de/proenergie/

Projekt ProEnergie — Bayern

Das Projekt ProEnergie — Bayern lief vom 01. Februar 2020 bis zum 31. Januar 2023
und wurde von der Bayerischen Forschungsstiftung (BFS) geférdert. Es waren die In-
dustrieunternehmen Bosch, Brose, GKN Aerospace, Eirenschmalz, IA Tech, iprotex
und Rauschert sowie die Fraunhofer-Institute lISB und IPA beteiligt. So wurden
Kompetenzen aus den Branchen Automobil, Metall, Leichtbau, Textilien, Kunststoff,
Keramik, Energiesysteme und Produktionstechnik geblndelt und fir die Entwick-
lung Ubertragbarer und praxisnaher Losungen eingesetzt.

Link zur Website des Projekts ProEnergie — Bayern:
https://www.proenergie-bayern.de/
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Das Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie IISB zihlt zu den flhrenden europédischen
Forschungseinrichtungen flir Wide-Bandgap-Halbleiter und leistungselektronische Systeme. Dabei bedient es die vollstdndige Wertschopfungskette
der Leistungselektronik. Das Spektrum reicht von Grundmaterialien tGber Halbleiterbauelemente und Prozesstechnologien, leistungselektronische
Module und Komponenten bis zu kompletten Elektronik- und Energiesystemen. Zentrale Anwendungsfelder sind Elektromobilitat, Luft- und
Raumfahrt sowie nachhaltige Energieversorgung. Mit seinen Losungen setzt das Institut immer wieder Benchmarks in Energieeffizienz und
Leistungsfahigkeit, auch fir extreme Betriebsbedingungen. Die Integration intelligenter datenbasierter Funktionalitdten erschlieBt dabei
kontinuierlich neue Anwendungsszenarien. Das IISB unterstiitzt weltweit Kunden und Partner, aktuelle Forschungsergebnisse in wettbewerbsfahige
Produkte zu transferieren. Seine Aktivitaten organisiert das Institut in den zwei Geschaftsbereichen Halbleitertechnologie und
Leistungselektronische Systeme. Am Hauptsitz in Erlangen und am Fraunhofer-Technologiezentrum Hochleistungsmaterialien THM in Freiberg sind
insgesamt circa 300 Mitarbeitende tatig.

Pressemitteilungen des Fraunhofer IISB sind online verfiigbar unter: www.iisb.fraunhofer.de/presse.
Dort finden Sie auch das Bildmaterial zur redaktionellen Verwendung.
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