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STEINBEIS: PLATTFORM FÜR ERFOLG

  TRANSFERMAGAZIN.STEINBEIS.DE

Das Steinbeis Transfer-Magazin liefert Einblicke in spannende Success Stories 
aus dem Steinbeis-Verbund. Sie möchten informiert werden, wenn unser 
Online-Magazin erscheint?

Hier geht’s zu unserem Online-Verteiler:

  STEINBEIS.DE/ONLINEVERTEILER

facebook.com/Steinbeisverbund

instagram.com/steinbeisverbund

youtube.com/c/steinbeisverbund

   linkedin.com/company/steinbeis

Steinbeis ist mit seiner Plattform ein verlässlicher Partner für Unter-
nehmensgründungen und Projekte. Wir unterstützen Menschen und 
Organisationen aus dem akademischen und wirtschaftlichen Umfeld, 
die ihr Know-how durch konkrete Projekte in Forschung, Entwicklung, 
Beratung und Qualifizierung unternehmerisch und praxisnah zur 
Anwendung bringen wollen. 

Über unsere Plattform wurden bereits über 

2.500 UNTERNEHMEN 
gegründet.

Entstanden ist ein Verbund aus 4.500 EXPERTINNEN UND 
EXPERTEN in rund 1.000 UNTERNEHMEN, die jährlich mit 

mehr als 10.000 KUNDEN Projekte durchführen. 

So werden Unternehmen und Mitarbeitende professionell in der 
Kompetenzbildung und damit für den Erfolg im Wettbewerb unter-
stützt.

Und unser Verbund wächst stetig: Infos und Kontaktdaten unserer 
aktuell gegründeten Unternehmen finden Sie unter 

  STEINBEIS.DE/AKTUELLES

WIR HALTEN SIE AUF DEM LAUFENDEN
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WIE DIGITALE ZWILLINGE  
DEN ENERGIEVERBRAUCH  
INTELLIGENTER MACHEN 
INDUSTRIELLE VERANTWORTUNG IM ZEITALTER DER ENERGIEWENDE

Der Stromverbrauch der Industrie ist enorm, die Energiekosten sind hoch und die Konsequenzen für unser Klima negativ. 
Dies könnte sich in Zukunft dank der Nutzung von intelligenten Werkzeugen verbessern, die den Energieverbrauch flexi-
bler gestalten und stärker auf die Integration erneuerbarer Energien setzen. In dem EU-Projekt „Flex4Fact“ entwickelt 
das Steinbeis Europa Zentrum zusammen mit 22 europäischen Partnern ein mögliches Szenario für eine Lösung. Das 
Projekt konzentriert sich auf die dynamische Anpassung von Produktionsprozessen an die Verfügbarkeit erneuerbarer 
Energien unter gleichzeitiger Integration der Energieerzeugung und -speicherung vor Ort. 

sondern wird zunehmend auch wirt-
schaftlich attraktiv: Durch die Teilnahme 
an sogenannten Flexibilitätsmärkten 
können Unternehmen ihre Anpassungs-
fähigkeit monetarisieren.

Flexibilität bedeutet also nicht, dass 
die Produktion leidet, sondern dass sie 
intelligenter wird. Möglich wird das 
durch digitale Werkzeuge, Echtzeitda-
ten, KI-gestützte Prognosen und auto-
matisierte Steuerungssysteme. Und ge-
nau hier setzt Flex4Fact an: Das 
EU-Projekt entwickelt ein ganzes Öko-
system aus digitalen Lösungen, das 
Unternehmen dabei unterstützt, ihre 
Prozesse flexibel, nachhaltig und wirt-
schaftlich zu gestalten. Die Autonomi-
sierung beginnt also nicht bei der Ma-
schine – sondern bei der Entscheidung, 
wann und wie produziert wird. Und sie 
endet nicht beim Stromverbrauch, son-
dern bei einem neuen Verständnis von 
industrieller Verantwortung im Zeital-
ter der Energiewende.

DER DIGITALE ZWILLING:  
VOM VIRTUELLEN MODELL ZUR 
ECHTEN ENTSCHEIDUNGSHILFE

Ein zentraler Baustein von Flex4Fact 
sind die digitalen Zwillinge. Dabei han-

delt es sich um ein virtuelles Abbild ei-
nes realen Produktionsprozesses, das 
mit Echtzeitdaten gefüttert wird und so 
Simulationen, Prognosen und Optimie-
rungen ermöglicht.

In den fünf Pilotfabriken des Projekts 
bei den Unternehmen Theben (Deutsch-
land), Celsa (Spanien), Standard Profil 
Spain (SPS, Spanien), Seac Sub (Italien) 
und Inaventa Solar (Norwegen) wurden 
digitale Zwillinge für Produktionslinien, 
Energiesysteme und sogar einzelne 
Maschinen entwickelt. Diese Zwillinge 
helfen Energieflüsse sichtbar zu ma-
chen, Lastspitzen vorherzusagen und 
Produktionsabläufe so zu steuern, dass 
sie möglichst wenig Strom verbrauchen 
oder sogar gezielt dann laufen, wenn 
viel erneuerbare Energie verfügbar ist.

Digitale Zwillinge dienen also als Ent-
scheidungshilfe für das Energiemanage-
ment: Sie zeigen auf, wann es wirt-
schaftlich sinnvoll ist, Energie aus dem 
Netz zu beziehen, wann eigene Erzeu-
gung genutzt werden sollte und wann 
eine Teilnahme am Flexibilitätsmarkt 
möglich ist. Damit sind sie nicht nur ein 
technisches Werkzeug, sondern auch ein 
strategisches Instrument für die nach-
haltige Transformation der Industrie.

Die Industrie ist einer der größten 
Energieverbraucher weltweit und das 
mit weitreichenden Folgen: hohe Strom-
kosten, volatile Energiepreise und ein 
klimabelastender CO₂-Fußabdruck. 
Gleichzeitig sollen Unternehmen nach-
haltiger produzieren, wettbewerbsfähig 
bleiben und sich auf eine zunehmend 
volatile Energiewelt einstellen. 

Hier kommt die Energieflexibilität ins 
Spiel. Sie beschreibt die Fähigkeit eines 
industriellen Systems, seinen Energie-
verbrauch dynamisch an äußere Bedin-
gungen anzupassen, etwa an die Ver-
fügbarkeit von erneuerbaren Energien 
oder an aktuelle Strompreise. Produk-
tionsprozesse können flexibel gestal-
tet werden, um günstige oder „grüne“ 
Energie optimal zu nutzen.

Diese tagesaktuelle Dynamik ist ent-
scheidend, denn erneuerbare Energien 
wie Wind und Sonne sind naturgemäß 
schwankend. Wenn Unternehmen ihre 
Produktion flexibel an diese Bedingun-
gen koppeln, können sie nicht nur Kos-
ten sparen, sondern auch aktiv zur 
Netzstabilität beitragen und den Anteil 
erneuerbarer Energien im Gesamtsys-
tem erhöhen. Diese Form der Flexibili-
tät ist nicht nur ökologisch sinnvoll, 
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DIE ARCHITEKTUR HINTER DER  
AUTONOMISIERUNG: MODULAR, 
SKALIERBAR, VERNETZT

Damit all das funktioniert, braucht es 
eine durchdachte technische Basis. 
Flex4Fact hat eine modulare System-
architektur entwickelt, die aus vier Ebe-
nen besteht:

1. �Smart-Grid-Ebene:  
Interaktion mit dem Stromnetz  
und externen Flexibilitätsdiensten

2. �Aggregator-Ebene:  
Verbindung zu Energie
gemeinschaften und Märkten

3. �Physische Ebene:  
Produktionsanlagen, lokale  
Energieerzeugung (zum Beispiel 
Photovoltaik) und Speicher

4. �Managementebene:  
Energie- und Produktions
management 
 
�Digitale Zwillinge:  
Simulation, Optimierung,  
Visualisierung 
 
�Dateninfrastruktur:  
Sensoren, Schnittstellen,  
Datenstrukturen und -speicherung

Flex4Fact-Architektur: vom digitalen Zwilling zur realen Industrie
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FLEX4FACT AUF EINEN BLICK 

 �18 Mio. Euro EU-Förderung der Europäischen Kommission im 
 Rahmenprogramm Horizont Europa
 �23 Partner aus Deutschland, Irland, Italien, Norwegen und Spanien
 �Projektlaufzeit: Juni 2022 bis November 2025

Weitere Infos unter 

 https://flex4fact.eu 

  www.linkedin.com/in/flex4fact-project-041183251 

IVO ZELLER 
ivo.zeller@steinbeis.de (Autor)

Project Manager 
Steinbeis Europa Zentrum
Steinbeis 2i GmbH (Stuttgart)

www.steinbeis.de/su/2017
www.steinbeis-europa.de 

Diese Architektur ist skalierbar und 
replizierbar – sie kann also auf andere 
Fabriken und Branchen übertragen wer-
den. Und sie ist offen für Erweiterungen: 
Neue Technologien wie KI, Edge Com-
puting oder Blockchain lassen sich pro-
blemlos integrieren.

AUTONOMISIERUNG IN DER PRAXIS: 
WIE FLEX4FACT DIE INDUSTRIE 
VERÄNDERT

Flexibilität ist kein Selbstzweck – sie 
muss sich lohnen. Deshalb zeigt 
Flex4Fact ganz konkret, wie sich digi-
tale Werkzeuge in der Praxis einsetzen 
lassen. In den fünf Pilotanwendungen 
wurden unterschiedliche Szenarien ge-
testet, zum Beispiel:

 �Bei SPS in Spanien wurde ein KI-ge-
stütztes Planungstool entwickelt, 
das Produktionsaufträge so verteilt,  
dass Stromverbrauch und Kosten 
minimiert werden und gleichzeitig 
Flexibilitätsangebote für den  
Energiemarkt entstehen.

 �Die Theben AG nutzt digitale Zwillinge,  
um die Produktion mit der eigenen 
PV-Anlage zu synchronisieren.  
So wird der Eigenverbrauch maxi-
miert und die Stromrechnung  
gesenkt.

 �Celsa, ein spanischer Stahlhersteller, 
setzt auf Echtzeitdaten und Simula-
tionen, um die energieintensive 
Schmelzphase besser zu steuern 
und CO₂-Emissionen zu reduzieren.

All diese Anwendungen zeigen: Auto-
nomisierung ist mehr als Automatisie-
rung. Es geht darum, Entscheidungen 
datenbasiert und dynamisch zu treffen 
– und dabei ökologische und ökonomi-
sche Ziele zu vereinen.

DER REALE MEHRWERT:  
WENIGER EMISSIONEN,  
GERINGERE KOSTEN, NEUE  
GESCHÄFTSMODELLE

Autonomisierung zahlt sich aus – öko-
logisch und ökonomisch:

 �Kostenersparnis:  
Durch intelligente Planung und  
Nutzung von Eigenstrom sinken  
die Energiekosten deutlich. Bei SPS 
konnten durch den Wechsel auf ein 
Real-Time-Pricing-Tarifmodell bis  
zu 18 % eingespart werden.

 �CO₂-Reduktion:  
Die Integration von erneuerbaren 
Energien und die Vermeidung von 
Lastspitzen führen zu messbaren 
Emissionsminderungen. Celsa spart 
jährlich über 160.000 Tonnen CO₂ 
durch den Einsatz von grünem  
Wasserstoff ein.
 �Marktzugang:  
Unternehmen können ihre Flexibilität 
beispielsweise an Regelreserve-
märkten verkaufen und so zusätzliche 
Einnahmen generieren.

Das Steinbeis Europa Zentrum spielt im 
Projekt Flex4Fact eine entscheidende 
Rolle als strategischer Partner, indem 
es die Entwicklung tragfähiger Ge-
schäftsmodelle unterstützt, um die 
Projektlösungen auf den Markt zu brin-
gen. Es fördert die Zusammenarbeit 
zwischen industriellen, kommerziellen 
und privaten Akteuren, verbreitet die 
Ergebnisse und stellt die europaweite 
Skalierbarkeit des Projekts sicher. Mit 
seiner Expertise ermöglicht das Stein-
beis-Team die Umsetzung innovativer 
Werkzeuge in praktische, nachhaltige 
Anwendungen, die sowohl der Industrie 
als auch den Energiesystemen zugute-
kommen. Flex4Fact zeigt: Der digitale 
Zwilling ist kein Selbstzweck, sondern 
ein Werkzeug, das reale Vorteile schafft. 
Die Autonomisierung industrieller Pro-
zesse ist der Schlüssel zu einer nach-
haltigen, wettbewerbsfähigen und resi-
lienten europäischen Industrie.
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