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Virtueller Problemloser:
Der Digitale Zwilling.

Wenn die Heizung ausfillt und die Fiie kalt werden, dann schafft das nicht nur beim Kunden, sondern
auch beim Hersteller groRen Verdruss und zieht nicht selten eine aufwiandige Fehlersuche durch den
gesamten Herstellungsprozess nach sich. Doch Ausfille oder Fehler wie diese kénnten bald der Vergan-
genheit angeh6ren. Im Rahmen eines Verbundprojektes beteiligt sich Glen Dimplex Deutschland an der
Entwicklung eines ,,Digitalen Zwillings“: die virtuelle ,Kopie” einer realen Warmepumpe, mit der sich
die Performance einer Anlage simulieren, kontrollieren, optimieren und dann, wenn alles auf ,,Griin“
steht, auf die reale Anlage iibertragen lasst. So wird u.a. der gesamte Lebenszyklus einer Warmepumpe
im Voraus gedacht. Es werden moégliche Fehler im Betriebsmodus erkannt, bevor Ausfille entstehen.
Gleichzeitig werden jede Menge Zeit, Kosten sowie Energie und Emissionen eingespart. Und das ist ganz
im Sinne des GDD Unternehmenswertes ,,We think Customer“. Wir sprachen dariiber mit Professor Dr.-
Ing. habil. Thomas Hackensellner, der das Projekt bei GDD federfiihrend leitet:

Herr Professor Hackensellner, die Digitalisierung ist eine der wichtigsten Herausforderungen in der
Energie- und Gebaudetechnik. Das betrifft auch den Bereich Forschung und Entwicklung von Warme-
pumpen. Wie beurteilen Sie hier den aktuellen Stand?

Neukonzeptionen von Warmepumpen und Fragestellungen zur Systemoptimierung finden heute nach wie
vor in einer Entwicklungsabteilung und im Labor statt. Die Ergebnisse miinden in einen Prototypen, der
anschlieRend unterschiedliche Testphasen durchlauft. Diese Entwicklung ist umstdndlich und zeitintensiv.
Aus anderen Branchen kennen wir alternative Werkzeuge und Wege, mit denen es moglich ist, den ge-
samten Entwicklungsprozess digital zu begleiten und erst zu einem sehr spaten Zeitpunkt die aufwendigen
und kostenintensiven Messungen mittels Prototypen durchzufiihren. Die Digitalisierung von Geraten bie-
tet zudem die Moglichkeit, Anlagen im Betrieb einer automatisierten Fehlerfriherkennung zu unterziehen
und somit teure Reparaturkosten zu vermeiden. Zusatzlich wird durch eine gezielte Digitalisierung die
Moglichkeit geschaffen, Erkenntnisse aus dem Feld direkt in die Entwicklung von neuen Produkten zu
integrieren. Das verkirzt die Entwicklungszeiten und starkt die Innovationskraft der Unternehmen.

Seit 2020 arbeitet GDD in einem Gemeinschaftsprojekt an einem sogenannten ,,Digitalen Zwilling”. Was
steckt dahinter?

Hauptfokus des Forschungsprojekts ist es, eine detaillierte digitale Abbildung einer Luft/Wasser-Warme-
pumpe zu entwickeln, mit deren Hilfe lange Entwicklungszeiten deutlich verkiirzt werden kénnen. Dieser
sogenannte Digitale (virtuelle) Zwilling kann direkt an der physisch vorhandenen Warmepumpe getestet
werden. Auf Basis von , Hardware-in-the-Loop“-Versuchen (HiL) werden grundlegende Parameter fiir die
Warmepumpen bestimmt. Wichtiger Bestandteil ist neben der messtechnischen Analyse auch die mog-
lichst exakte Beschreibung des dynamischen und statischen Verhaltens des Warmepumpen-Kreislaufes.
Hier ist eine allgemein giiltige Methodik zu entwickeln, die in Hinblick auf die F-Gase-Verordnung auch
den Einsatz zukiinftiger Kaltemitteln (z.B. Propan) beriicksichtigt. Kern aller Entwicklungsarbeiten ist eine
Cloud-Umgebung, die eine Skalierbarkeit der Ergebnisse fiir den gesamten Lebenszyklus des Systems er-
moglichen soll.
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Damit lassen sich Entwicklungszeiten verkiirzen?

Ja, und das schafft wiederum Freiraum fir weitere Innovationen. AuRerdem starkt das die Wettbewerbs-
fahigkeit unseres Unternehmens.

Die digitale Abbildung der betrachteten Warmepumpe soll die realen physikalischen Gegebenheiten wie
z.B. Abtauung oder Regelverhalten moglichst exakt und damit realitdtsnah abbilden. Dadurch ist es mog-
lich, eine Warmepumpe durch definierte Testszenarien (z.B. Anlaufverhalten, Kreislaufumkehr) mit digi-
talen Werkzeugen auf ,,Herz und Nieren” zu prifen, um ein qualitativ hochwertiges Produkt in den Markt
zu bringen. Mit den angewendeten digitalen Werkzeugen kdnnen ohne langwierige Feldtests umfangrei-
che Tests der Reglersoftware und -hardware im Labor von GDD kostensparend durchgefiihrt werden.

Was hat der Kunde davon?

Zunéchst geht es hier um eine einfache Fehlererkennung wahrend der Lebensdauer der Warmepumpe
vor Ort beim Kunden. Reale Messdaten vom Feld werden aufgezeichnet und dienen dazu, eventuelle, in
der Zukunft liegende Stérungen im Voraus zu erkennen. Das ermdglicht uns, frihzeitig entsprechende
GegenmaRnahmen einzuleiten.

Das Forschungsprojekt schafft die Voraussetzungen, um zukiinftig dem Warmepumpen-Nutzer eine mo-
dellpradikative Regelung anzubieten. Wenn Sie so wollen, ist das der Blick in die Glaskugel — allerdings
wissenschaftlich basiert. Anhand eines digitalen Warmepumpen-Modells und geeigneter Vorhersagen der
Randbedingungen (z.B. Wettervorhersage) sind wir dann in der Lage, definierte Szenarien fir die Zukunft
zu berechnen und damit z.B. einen wirtschaftlich optimierten Betrieb der Warmepumpe zu ermdglichen.

Wie ist das Forschungsprojekt angelegt?

Das Forschungsprojekt besteht aus insgesamt sieben Arbeitspaketen, die exakt auf die obigen Ziele abge-
stimmt sind. In einem ersten Arbeitspaket werden die Grundlagen und die Rahmenbedingungen fir die
zu untersuchenden Use Cases (Anwendungsfalle) erarbeitet. Als Use Cases wurden die Optimierung des
Abtauprozesses einer Luft/Wasser-Warmepumpe sowie die Optimierung der Regelung des Wiarmepum-
pen-Kreislaufes und des Heizkreislaufes identifiziert. Wesentliche Arbeitspakete sind die Entwicklung ei-
ner tragfahigen Software-Architektur sowie die Modellbildung einer kompletten Warmepumpe ein-
schlielllich Regelung - also die Entwicklung des Digitalen Zwillings. In einem weiteren Arbeitspaket finden
die Validierung und der Onlinebetrieb des Digitalen Zwillings mit der real vorhandenen Warmepumpe
statt. Durch diese Validierung werden eventuelle Abweichungen zwischen dem digitalen Modell und der
realen Warmepumpe messtechnisch erfasst und analysiert. AnschlieRend werden die beiden Use Cases
bearbeitet, um erste Erfahrungen mit dem Gesamtsystem zu sammeln. Die wissenschaftliche Dokumen-
tation und der Wissenstransfer in die Fachwelt sind Aufgabe weiterer Arbeitspakete.
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Forschungsprojekt ,, Digitaler Zwilling*:
e Projekttrager:
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz, Forschungszentrum PtJ, Berlin (friiher Jilich),

Gefdrdert durch:

@ Bundesministerium
fidr Wirtschaft
Propeknngger Jilich  aufgrund eines Beschlusses

und Klimaschutz
Forschungsrentrum Jolich  des Deutschen Bundestages
e Verbundprojekt:
TU Dresden, RWTH Aachen, Viessmann, Glen Dimplex Deutschland
e GDD Projektleitung:
Prof. Dr.-Ing. habil. Thomas Hackensellner
e GDD Projektteam:
Raphael Winter (Labor), Bernd Miiller (Regelungstechnik), Dr. Sebastian Kuboth (Simulationen)
und Klaus Limmer (Finanzen)
e Laufzeit: drei Jahre, Start:
01.10.2020
e Projektwebseite: https://dzwi-waerme.de

Glen Dimplex Deutschland GmbH Kontakt Geschiftsfithrer Registergericht Bayreuth: HRB 531
Am Goldenen Feld 18 T +49 9221 709 -100 Clemens Dereschkewitz Ust-IdNr. DE 132 360 815
95326 Kulmbach info@glendimplex.de Heiko Folgmann StNr. 208/115/50168

Deutschland www.glendimplex.de WEEE-Reg-Nr. DE 26295273


https://tu-dresden.de/ing/maschinenwesen/iet
https://www.ebc.eonerc.rwth-aachen.de/
https://www.viessmann.de/
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Uber Glen Dimplex Deutschland und die Glen Dimplex Gruppe:

Glen Dimplex Deutschland ist Teil der international agierenden Glen Dimplex Gruppe mit Stammsitz in
Irland - einem weltweit fihrenden Anbieter von elektrischen Heizungslosungen und Haushaltsgeraten.

Glen Dimplex Deutschland biindelt weltweit das Know-how und die Expertise der Gruppe zur Entwicklung
hocheffizienter Systemldsungen fiir das Heizen, Kihlen und Liften von Gebauden sowie Gewerbe- und
Industrieanwendungen unter den Marken Dimplex, Riedel Kooling und Koolant Kooling. Zu Glen Dimplex
Deutschland gehéren neben der Zentrale in Kulmbach auch die Tochtergesellschaften in Kalamazoo (USA)
und Shenyang (China). Gefuhrt wird das Unternehmen von Geschéftsfiihrer (CEO) Clemens Dereschkewitz
und Heiko Folgmann - Geschaftsfiihrer fir die Business Unit Heating and Ventilation.

Am Hauptsitz in Kulmbach steht Glen Dimplex seit Gber 40 Jahren fiir Warme- und Kaltekompetenz. Hier
werden die energieeffizienten Systeme der Heizungs- und Klimatechnik von den Ingenieuren und Techni-
kernim unternehmenseigenen Entwicklungsbereich konzipiert und zur Marktreife gebracht. Produkte von
Glen Dimplex stehen fiir Ingenieurskunst, Qualitdt und Design ,,Made in Germany“. An den weltweiten
Standorten von Glen Dimplex Deutschland sind insgesamt rund 1.200 Mitarbeiter beschaftigt.

Kontakt:

Henrik Rutenbeck, Director Marketing
E-Mail: henrik.rutenbeck@glendimplex.de
Telefon: +49 9221 709 295

Glen Dimplex Deutschland GmbH Kontakt Geschiftsfithrer Registergericht Bayreuth: HRB 531
Am Goldenen Feld 18 T +49 9221 709 -100 Clemens Dereschkewitz Ust-IdNr. DE 132 360 815
95326 Kulmbach info@glendimplex.de Heiko Folgmann StNr. 208/115/50168

Deutschland www.glendimplex.de WEEE-Reg-Nr. DE 26295273

&

&



