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Demand Side Management: 
Operation Optimization Of 
Industrial Energy Systems (DSM_OPT)

• Digitalisierung
• Entwicklung eines Demand Side Management (DSM) 

Decision Support Systems (DSS) für Prozessplanung
• 2 Use-Cases

- Elektrostahlwerk
- Großbäckerei

 Erhöhung der Energieeffizienz
 Senkung der Energiekosten

… durch Nutzung von Flexibilitätspotenzialen

MOTIVATION
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Verkehr 32,4 %

Industrie 28,8 %

Private Haushalte 
27,1 %

Dienstleistungen 
9,6 %

Landwirtschaft 2,1 
%

Energetischer Endverbrauch 
nach Wirtschaftssektoren

in Österreich 2022

Quelle: BMK, 2023

294 TWh
Österreich 2022
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… UND FORSCHUNGSLÜCKE
MOTIVATION

Top-down Vorgaben
Politik, Marktsituation, etc.

Bottom-up Bedingungen
am Industriestandort

System

Begegnungs-
ebene

Marktdesign

Flexibilisierung und 
Demand Side Management

Erneuerbare 
Energieträger

Netzausbau

Betriebsoptimierung

Technologie-
entwicklung

Bausteine

Intrinsische Motivatoren
Steigende Kosten für CO2-Zertifikate
Technologieentwicklung in Österreich

Arbeitsplatzsicherung

Standort

Extrinsische Motivatoren
Volatile Energiepreise

Klimaziele 2030, 2040 und 2050
Konsumentendruck nach Nachhaltigkeit

Internationaler Wettbewerbsdruck
CO2-Einsparungen durch Flexibilisierung



Apel (2012)

Ausfelder (2018)

Bengtsson (2001)

Finn & Fitzpatrick (2014)

Fraunhofer-Institut (2020)

Helin et al. (2017)

Palensky & Dietrich (2011)

Paulus & Borggrefe (2011)

Ramin et al. (2018)

Schenk & Wirth (2004)

Sethi und Sethi (1990)

Shoreh et al. (2016)

Weckmann (2020)

Zhang & Grossman (2016)

METHODISCHE VORGEHENSWEISE
FLEXIBILITÄTEN IN DER INDUSTRIE
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WO? 

WIE?

WIE LANG
UND OFT?

WIEVIEL?

Flexibilität ist die Fähigkeit von Verbrauchern, 
Energieverbrauchsmuster zeitlich zu verschieben, zu modifizieren oder

auf Marktsignale, Preisschwankungen, Netzauslastung oder andere externe Einflüsse zu reagieren.

Aggregate / Maschinen, Prozesse, 
Systeme

Speicherung
Unit Commitment
Load Shifting / Peak Shaving
Optimal Scheduling

Sekunden, Minuten, Stunden
einmal / mehrmals pro Tag / Schicht

Energiemenge / Leistung
qualitativ

quantitativ



QUALITATIV ZU QUANTITATIV
FLEXIBILITÄTEN IN DER INDUSTRIE
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Wo? 
Wie? 
Wie lang und oft?

- Energiepreise
- Produktionsplan
- Schichtmodelle

- Steuersignale
- Produktionsplan
- Einkaufsstrategien

Flexibilitäten im 
Prozess

Zielfunktion 
und -größe

zusätzliche 
Inputparameter

Outputparameter

Mathematische 
Optimierung

Wieviel? €, CO2

Modell des 
industriellen 

Energiesystems

- Mathematisch basiert
- Physikalisch basiert
- Datengetrieben 

Daten

User-
Akzeptanz

Status
Quo

qualitativ quantitativ

theoretisc
h

realisierbar
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STAHL- UND WALZWERK
USE-CASE #1

 Betonstahl
 Stäbe und Coils
 Strom und Erdgas

 Batch vs. kontinuierliche Prozesse
 Stochastisches vs. deterministisches Betriebsverhalten
 Starke räumliche und zeitliche Interdependenzen

Pfannenofen

Strangguss Stoßofen Walzstraße

Stablager
Elektrolichtbogenofen

Pfannenfeuer und -logistik

Entstaubung

Coillager Umspulanlage

Knüppel-
zwischenlager

Theoretische Entkopplung von Stahl- und Walzwerk 
durch Knüppelzwischenlager
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FLEXIBILITÄTSPOTENZIALE
STAHL- UND WALZWERK

Elektrolicht-
bogenofen

Pfannen-
ofen

Pfannen-
feuer Strangguss Entstaubung Stoßofen Walzstraße Umspul-

anlage Sonstiges

49 % 1 % 2 % 0,6 % 6 % 19 % 7 % 1 % 15 %
durchschnittlicher 

Gesamtenergiebedarf
WO? Aggregatsebene
WIE? Unit Commitment (Market Demand Response)
WIE LANG? Während der Schmelzphasen bei jeder Charge 
ZIEL: Kostensenkung

Strom
Erdgas

WO? Aggregatsebene
WIE? Optimal Scheduling (Energieeffizienz)
WIE LANG? Laufend während des Betriebs
ZIEL: Energieeinsparung

WO? Aggregatsebene
WIE? Optimal Scheduling (Market Demand Response)
WIE LANG? Stundenweise, mehrmals am Tag (auftragsabhängig)
ZIEL: Kostensenkung
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GROẞBÄCKEREI
USE-CASE #2

 Vielfältige Produktpalette
 2 Produktionsstandorte
 Strom und Erdgas
 Automatisierte Prozesse vs. Handarbeit
 Kurzfristige vs. langfristige Produktion 

Produktionsplan lt. 
Backliste

Teigzubereitung lt. 
Rezeptur

Mischanlage

Vorbereitung

Fertigungslinien

Zwischenlagerung

Zwischenlagerung 
(Tiefkühler)

Verpackung

Lieferung

BacköfenKühlung

Entkopplungsmöglichkeit / Speicherfunktion 
durch strategische Nutzung der Kühlung
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FLEXIBILITÄTSPOTENZIALE
GROẞBÄCKEREI

Direkt 
befeuerte 
Gasöfen

Indirekt 
befeuerte 
Gasöfen

Direkt 
befeuerte 

Gasetagen
öfen

Kühlung Sonstiges

43 % 29 % 10 % 11 % 7 %
durchschnittlicher 

Gesamtenergiebedarf

Strom
Erdgas

WO? Prozessebene
WIE? Optimal Scheduling (Energieeffizienz)
WIE LANG? Täglich während des Betriebs
ZIEL: Energieeinsparung

WO? Prozessebene
WIE? Load Shifting (Time of Use)
WIE LANG? Täglich während des Betriebs
ZIEL: Kostensenkung (Elektrifizierung)

WO? Aggregatsebene
WIE? Speicherung (Time of Use)
WIE LANG? Stundenweise, mehrmals am Tag
ZIEL: Energieeinsparung
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 Für beide Industriestandorte konnten qualitative Flexibilitätspotenziale identifiziert werden

 Genaue Betrachtung jedes Industriestandortes ist unabdingbar

 Qualitativ               quantitativ
Identifizierte Flexibilitätspotenziale = Grundlage für Optimierung 

 Flexibilität kann …
… mehr sein als nur ein zeitliches Konzept.
… auf verschiedenen Ebenen gedacht werden.

 Marktanreize für Industriestandorte für Flexibilisierung des Betriebs fehlen (noch)

… UND DENKANSTÖẞE
ZUSAMMENFASSUNG, AUSBLICK

Prozess-
kenntnisse

Daten

Fachüber-
greifendes 
Know-How 
& Expertise

Digi-
talisierung

Bereitschaft 
& 

Akzeptanz
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