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Energieeffizienz - Rollenverteilung im
produktionstechnischen Umfeld
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Energiewende, Klimaziele, ...

CO,-Emmissionen Erneuerbare Energien

Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung
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Energieverbrauch in Deutschland nach...
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Quelle: AG Energiebilanzen: Auswertung zur Energiebilanz 1990 bis 2011, Stand 09/2012
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Energiekosten fir die Industrie und Anteil der darin

enthaltenen Stromkosten

Quelle: BMWi nach Angaben des Statistischen Bundesamts und der AG Energiebilanzen (AGEB)
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Strompreise Industriebetriebe

(inkl. Steuern, Abgaben und Umlagen)

Cent/ kWh
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Quelle: Eurostat Stand: 1.Halbjahr 2013 (Durchschnitt)
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Anteil der Steuern, Abgaben und Umlagen am
Strompreis

Montenegre  0,0%
Ruminien  0,0%
Lettland  0,0%
Tschechien 1,1%
Schweden 1,1%
Kroatien 1,1%
Bulgarien 1,8%
Iland 2,2%
GrioRbritannien 2,6%
Niederlande 3,1%
Zypern 4.2%
Slowakei 4,3%
Spanien 4.7%
Ungarn 6,0%
EJR Mazedonien B,1%
Polen 6,9%
Portugal 8,3%
Belgien 10,5%
Dinemark 11,8%
Finnland 12,0%
Frankreich 14,4%
Slowenien 14,6%
Griechenland 15,4%
Estland 17,9%
EU-28 I 19,6%
Osterreich 23,4%
Eurcraum I 25,4%
Neorwegen 27,0%
Italien 28,0%
Diewrts chiland 1 4, 2%,

Quelle: Eurostat Stand: 1.Halbjahr 2013 (Durchschnitt) * BEurostat Band |IF
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Energieeffizienz - Der Start im IWU
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Energieeffizienz in der Produktion

2008

»FUr eine ressourceneffiziente
Produktion ist die gesamtheitliche
Erfassung aller Quellen und Senken
notwendig. Vielen Ressourcen-
verschwendungen kann zum heutigen
Zeitpunkt allein deshalb nicht begegnet
werden, weil sie nicht lokalisierbar sind
oder nicht gemessen werden.«

Fraunhofer Gesellschaft
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Energieeffizienz in der Produktion - Energiemonitoring

Verschiedene Betrachtungsebenen

Innovations-
lianz

Maschine /
Prozess

=117
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Komponente

Energie-Monitoring

B Leistung/ Energie messen

® Daten visualisieren, speichern

WOZU?

Transparenz schaffen
Verbrauch bewerten
Potenziale aufzeigen
Prozesse optimieren
Bedarfe prognostizieren
Kennzahlen bilden (KPI)

Energieflisse managen
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Energiemanagement

DIN EN ISO 50001
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. i Analyse ® Empfehlung zur Nutzung
einzelner technischer
Losungen

/ \ M strategische und

Nichtkonformitaten, Kor- organisatorische

lgtems Suditienng rekturen, Korrektur- und
des EnMS Wbl Al MaBnahmen

Quelle: DIN Deutsches Institut fir Normung
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Energiemanagement

Prozess:

Energiemanagement

umfasst alle Ebenen der Automatisierungspyramide

Quelle: in Anlehnung an Konopka, SIEMENS AG 2012
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Energiemanagement

Werk | Gebaude Energie-Daten
GLT i Management
Infrastruktur |=——— - ™Me '
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I Visualisieren
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Energiemanagement

morgen

Energiemanagement

Energiedatenmanagement
= Erfassung, Visualisierung,
Prognose,...

Fabrik im Smart Grid
= Verbindung GLT/ P-AT
= Energiespeicher

= Micro Grids

Energieautomatisierung

* Lastmanagement (Erzeugerseite)
= Lastabwurf (Nutzerseite)

Energie wird zu einem neuen Faktor im gesamten Produktlebenszyklus

Quelle: in Anlehnung an Konopka, SIEMENS AG 2012
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Beispiele

B Energetische Maschinen- und Anlagenuntersuchungen
M Spitzenlastreduzierung
B Innovationsallianz Green Carbody Technologies

B E3-Forschungsfabrik Ressourceneffiziente Produktion
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Energetische Untersuchungen
an Maschinen und Anlagen

\
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Energetische Untersuchungen an Umformanlagen

: Waschen
Platinenlader ___Beélung ~ Hauptantrieb Sl S2 S3 sS4 S5 S6 Kompressoren
P, [kwW] | 26,6 PylkW] | 29,7 11 P, [kw] | 380 Pokw] |22 |16 |21 |18 [18 |21 P.[kwW] | 0,79
P, [KVA] | 415 Ps[kVA] | 31,8 P.[kVA] | 900 P [kVA] | 2,7 2,2 2,6 2,3 2,4 2,9 P.[kVA] | 1,45
cos phi | 0,64 cos |0hiA 0,93 cosphi | 0,42 cosphi [081 |073 [081 | 078 |[0,75 | 072 cos phi | 0,54
; 3 x = ¢
mm;_ e
Gesamt St A—/""‘/ / / /
1 | Sekton 7 Svlitin B Baktioa § |
o [+ o a o]
0S P 0,54 -
| 1 F ““_'r' -
N f S i . i 1
[ [ 1 :R,. .
{ L |
= — qd | b q g | !
J [ Sl nE laE
\ i A T I T A T o (] |
! / | ] | | \ ;
P, [kW] | 54,7 P, [kw] | 195 P, [kw] | 26,9 P,[kwW] | 5,7 P, [kwW] | 6,2
P.[kVA] | 63,6 P.[kVA] | 276 P [kVA] | 42,6 P.[kVA] | 6,9 P [kVA] | 10,5
cos phi 0,86 cos phi 0,71 cos phi 0,63 cos phi 0,83 cos phi 0,59
Zentrale Kissen Heben- Senken Transfer  Transfer Entnahmeeinrichtung
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Energetische Untersuchungen an Umformmaschinen

2% 2% 2%

39, ‘ ‘ 1% Wirkleistungsanteile [%]
o \ Ll
1%
N m Hauptantrieb

4% __ m Kissen (Hydraulik)

m Lader

m Heben-Senken Transfer

m Transfer

® Hubachse Kompressor

® Schmierung

= Regelung Hauptantrieb
Einrucksteuerung
Sektionen 1-6
Rest

7% _
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Energetische Untersuchungen an Umformmaschinen

oo | J oo ! Heben-Senken-Transfer
® | o I N
w ol 1 T . . , ,
/ NI i N, ) P_wirk P_wirk P_schein | cos phi
» 0 /\ VWMVVWWI' J/ \W// \w// \W// [kW] installiert [KVA]
] L 2 R [kw]
oo ST VTN VTNV o 26,9 280 42,7 0,63
o o (hubzahl-
_ _ abhangig)
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| N
= y Jk\tlimk 3 LWB ——  Wirkleistung
o8 N | Leistungsfaktor
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Energetische Untersuchungen an Werkzeugmaschinen

Wirkleistungsaufnahme im Standby- und Betriebsbereitmodus
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Minimierung von Spitzenlasten »neMANAGE«

Ausgangssituation

W Spitzenlastvermeidung nur auf einzelne
Verbraucher beschrankt (Lastwabwurf)

ELB1

B keine Berucksichtigung der ,Planbarkeit” L2
von Lastspitzen (zeitliches Zusammenwirken
vieler Verbraucher (verkettete Anlagen)

Zielstellung

B Spitzenlastmanagementsystem als
unterstlitzendes Produktionsplanungswerkzeug

Ergebnisse

W Spitzenlast um 20% reduziert

B Minimierung der Gesamtanschlussleistung
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Innovationsallianz Green Carbody Technologies

. . . . Innovations-
Elektroenergieverbrauch im Bereich Automotive
(Quelle: "Energieeffizienz in der Produktion”, FhG) ll‘-anz

Beleuchtung (5%)

Karosserie- Luftung (13%) Green’Curbody Technologies

Technologie (82%)

42%
Lackiererei

Verbundprojekt 4 - Karosseriebau

4.1 Bewertung und Gestaltung von
Karosseriebauprozessen

4.2 Innovative elektrische Komponenten
Konfigurierbares Energiemanagementsystem und Steuerungstechnik

4.3 Leichtbaustrategien

© Fraunhofer IWU
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Energetische Untersuchung
Karosseriebaulinie - Golf VI Tur hinten

Prozessfunktionen
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Energetische Untersuchung
Karosseriebaulinie - Golf VI Tlr hinten

Ressourcenbedarf
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Energetische Untersuchung
Karosseriebaulinie - Golf VI Tur hinten

Anlagenkenndaten

Laufende Produktion! 1.200 Turen pro Tag
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Energetische Untersuchung
Karosseriebaulinie - Golf VI Tur hinten

Roboter 1D Leistungsaufnahme/Zyklus
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Energetische Untersuchung
Karosseriebaulinie - Golf VI Tur hinten

Ergebnisse
Zeitanteile Energieanteile
der der
Zustande / Jahr PRODUKTION Zustande / Jahr
GTENZAL

N 3

Einschalten

AUS &
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Energetische Untersuchung
Karosseriebaulinie - Golf VI Tur hinten

[ Manufacturing J Energie-Controller

Excecution
System

SPS Modell
+ Energie Controller Simulation
N Beschreiben » Komponenten
- Abhangigkeiten  OCNaltbefehle
> [Parametrieren} X En_e rgie
e Zeit
Automatische HER=EI]EE
Optimierung bedarf
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E3-Forschungsfabrik - Energieversorgungskonzept

Ressourceneffiziente Technologien fur Powertrain / Karosseriebau

E

FORSCHUNGS
FABRIK

Ausgezeichnete Orte
im Land der Ideen

SBOOO® v

Senkung Energiekosten Produktion

Energiemanagement
Energiespeicherung/-rickfihrung
Nutzung regenerativer Energien

Schnittstellen zur Gebaudeinfrastruktur/
-leittechnik

© Fraunhofer IWU =
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E3-Forschungsfabrik - Energieversorgungskonzept

A I I

BHKW
(238/363kW)

Photovoltaik
(58,5kW)

" L] L] ]
L] L] L] (]
L] L] . :
Bestandsnetz : . : .
[ ] L ]
: Miederspannungsverteilung {NSHW)
Energiemanagement |- - - - a!

™~ R @FORSCHUNGS
FABRIK

Der Produktionsstandort wird zum »Micro-Smart-Grid«

\
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Energie- und Speichermanagement
@ FORSCHUNGS
FABRIK

B Ziele
Glattung Lastspitzen

Sen kung EVU'BeZUg Energie- : :E\I::eTcual::oren

* Flywheel

speicher

r
3

B Energiemanagement

Messen JEE |
nergie- e -
Visualisieren ﬂ Schaltmatrix Verbraucher

MES

e

. EVU * Produktionstechnik
und -infrastruktur

An a Iys I e re n g Wissensbasis und * Gebaudetechnik

* Photovoltaik S
Informationsverarbeitung

Schalten

) Managementsystem
] Spelchermanagement

bedarfsgerecht (Input aus Prozess und Produktionsplanung)
technisch zulassig (Kapazitaten, Lade- und Entladezeiten, Zyklen)

wirtschaftlich (Abrechnungsmodelle EVU, Lebensdauer Speicher)
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FORSCHUNGS
FABRIK

Stationare Energiespeicher @

Simulation von Energiespeichern mit realen Messdaten

Netzleistung ohne/mit Speicher

100 , .

B0 kesnialada e ot I e s

| .: ll (TRIIk ‘ |' i ||
=Wkt i SR 'v"|‘|' [!

pnetz [kW]

le—5

ohne Speicher

1

] i i i ] 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
t[s]

Reduzierung Spitzenlast ca. 80%

© Fraunhofer IWU
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~Innovative Energiespeicherkonzepte fur die industrielle
Produktion”

Innovationsforum - Start: 1. August 2014 E S I P

INNo__
Ziele: Ergebnis:
B Kommunikationsplattform Forschungs- und
B Know-how-Verbund & & Entwicklungsagenda
& & zum Einsatz von intelligenten,

skalierbaren und modularen
Energiespeichern
in der Produktion

Wer macht mit?

B Maschinen- und
Anlagenhersteller

M Speicherhersteller

B Betreiber von
Produktionstechnik
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Smart Metering

Spektogramm

A CFL lamp
: : Washer on é?cle
PG

Time (ms)
Time (s)

Washer of cycle

i
i

i LCD monitor
6

A4 74 84 93 103 113 123 133
(b) kHz

(a) Transient voltage noise signatures of a light switch being turned on. Colors indicate
amplitude at each frequency.

(b) Steady-state continuous voltage noise signatures of devices during various periods of
operation.

Quelle: IEEE Pervasive Computing, Special Issue on Smart Energy Systems, 10(1), Jan-Mar 2011, pp. 28-39.
Froehlich, Larson, Gupta, Cohn, University of Washington, Reynolds, Duke University, Patel, University of Washington
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Zusammenfassung

Steigerung der Energieeffizienz

® Komponenten ersetzen
® Ablaufe/ Technologien optimieren
B Mitarbeiter sensibilisieren

B EnergieflUsse managen

...los geht es immer mit einer Messung!
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If you can’t measure it, you can’t manage it.

(Peter Ducker)
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Who needs oll
when you have rain?

Dipl.-Ing.(FH) Mark Richter
Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU, Abteilung Automatisierung

Reichenhainer StraBe 88, 09126 Chemnitz, Germany

Telefon +49 371 5397-1103
mark.richter@iwu.fraunhofer.de
www.iwu.fraunhofer.de
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