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Realisierung einer ressourcenschonenden Produktion
Allgemeines

Bevélkerungswachstum Konsum naturlicher Entwicklung von

Verlagerung der Produktion Ressourcen Weltmarkten Sl

Herausforderungen Innovationen

* Klimawandel * Produkte flir neue Markte

* Abfall und Umweltverschmutzung * Nachhaltige Wirtschaft

* CO, — globale Erwarmung * Neue Technologien

* Bestimmungen * Materialien, Micro-Nano

* Globaler Verbrauch von Energie « ICT

* Energiekosten * Geringer Verbrauch an Ressourcen
* Globaler Verbrauch von Materialien - effiziente Produktion

« Verfugbarkeit * Lebensdauerabschatzungen

* Materialkosten * Erneuerbare Energiequellen

* Recyclingkosten * Solar-, Bio-, Wasser-, Wind-...

Wandel der Produktion — Nachhaltigkeit wird zur Prioritat
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Realisierung einer ressourcenschonenden Produktion
Allgemeines

Integration von sozialen, umweltorientierten und 6konomischen Zielen in
die Supply Chain Strategie zur Verbesserung der langfristigen 6konomischen
Leistungsfahigkeit des Unternehmens

Regelkonform Aktiv Integriert Pro-Aktiv
Reaktiv, Konzentration auf Kontinuierliche Nachhaltigkeit als
risikoorientiert Quick-wins Verbesserung Unternehmenskultur
(Nachhaltigkeit als
Strategie)
Konzentration auf Einhaltung Konzentration auf

. . s>
gesetzlicher Mindeststandards Ressourcenschonung
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Realisierung einer ressourcenschonenden Produktion
Ressourcen und Ansatzbereiche

Ressourceneffizienz

Natirliche Ressourcen Materialeffizienz Energieeffizienz

Produktions-
prozess
Umfeld der
Produktion

Biotische Rohstoffe a
Kraft-/Brennstoff oder
Nahrungs-/Futtermittel
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« Alternative Verfahren
* bessere Werkzeuge

« Bearbeitungsqualitat
* Verwertung von

« Zuschnittoptimierung

Produktionsabfallen
* LosgroBen
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Realisierung einer ressourcenschonenden Produktion
Zielsetzung

Ziel
B Einsatz an Rohstoffen, Energie und Material so zu gestalten, dass effiziente und
effektive Prozesse entstehen, durch die Abfall und Emissionen eliminiert werden

B Ansatzpunkte sind:
Effiziente Gestaltung von Prozessen

Zero-Waste-Prozesse
SchlieBen von Stoffkreislaufen
Verwendung von Sekundarrohstoffen

Einsatz ,unendlicher’ Energien (Nutzung, Integration regenerativer
Energietrager)

Vision
B eingesetzten Ressourcen hocheffizient nutzen und vollstdndig in das zu fertigende
Produkt einarbeiten ohne das Abfall oder Emissionen entstehen

|
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Realisierung einer ressourcenschonenden Produktion
Ressourcen und Ansatzbereiche

Prozessanderungen
Ressourceneffiziente
B MaBnahmen die zu einem "'°””I“"""
verschwendungsfreien Umgang e !
. . . Verminderung von Verwertung von
mit Roh- und Hilfsstoffen fahren. Abfilen und Avfllen und
Emissionen
B MaBnahmen mit dem Ziel Roh- —— —
Und HilfSStOffe ZU ersetzen, Wenn Manshmen an der Internes Recycling \l'erwenur?g in Externes Recycling
d' h bI' h Quelle biogenen Kreislufen
iese erhebliche 1

Umweltwirkungen haben oder
schwer handzuhaben sind.

Produktanderung Prozessinderung Struktur

B  MaBnahmen zur Veranderung der Sorgsamer
Technologie, wie beispielsweise [t lttion o
Verbesserung von Regel- und
Steuerungskonzepten bis hin zum | i Hifesotion
Ersatz von Technologien.
| verinderung der

Technologie

|
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Realisierung einer ressourcenschonenden Produktion
Ressourcen und Ansatzbereiche

B Ergebnis einer
Umfrage des VDI-ZRE

optimaler /effektiver Einsatz von Rohstoffen

"Was VerStehen Sle in optimaler/effektiver Einsatz von Produktionsmittel

lhrem Unternehmen
unter dem Begriff
Ressourceneffizienz?

Energieeinsparung/Energieeffizienz

sparsamer Einsatz von Rohstoffen

Verringerung von Abfall/Ausschuss

kostenbewusst/ertragsbewusst produzieren

Erstragssteigerung/Kostenoptimierung

giinstige Einkaufspreise

Quelle: VDI-ZRE. Umsetzung von Ressou

17,2

13,7

13,3

-
-
| BB

rceneffizienz-MaBnahmen in KMU und ihre Treiber
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Realisierung einer ressourcenschonenden Produktion
Energieeffizienz in der Produktion

B Industrie bendtigt ca. 1/3 des

Endenergieverbrauchs

B Energieeffizienz — Einsparung von Energie in

der Industrie durch

Systematisches Energiemanagement und

Lastmanagement

Optimierung bestehender Technologien und

Anlagen

Investition in neue energieeffiziente

Produkte

B mittel- bis langfristig sind Energieeinsparungen
in der Produktion von 20 bis 30 % maoglich

Energieflusshild 2012
fiir die Bundesrepublik Deutschland
in Petajoule

Gowinning
im Inland

Import

Bestands- 8
entnahme %8 4336
.

1155 |

Enorgleaufkommon im inland

Primarenergieverbrauch®

Expart und
Bunkerung
1964

-w

Nichtenergetischer Verbrauch
978

Statistische
Differonzon

—

31181

Umwandlungsverluste
544
Verbrauch in den

Enorglesoktoren

Endenergloverbrauch

241 1397

Haushalte Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

Industrie  Verkehr

I'é'::'Al"béi'tsgemeinschaft Energiebilanzen

Z Fraunhofer

IPA




Realisierung einer ressourcenschonenden Produktion
Energieeffizienz in der Produktion

Produktionsstruktur B Nutzung von Energie- B Urbane Produktion B Gemeinsame
B quellen anderer B Smart Grids Energieerzeugungs-
_— % Unternehmen - konzepte - Energie-
\ Energy Sharing Contracting
. u ...

Gebdude/ Unternehmen B Rickgewinnung von B Realisierung von ® Integration erneuer-
Abwarme (Nieder- und Energiekaskaden barer Energien zur
Mitteltemperatur) elektrischen und
— B Schaffung energetischer thermischen
_— Verbiinde Energieerzeugung
. |
Produktionsbereich B Schaffung energetischer B Speicher fur B Energy Harvesting
“‘, Verblinde elektrische Energie B Organic Rankine
B Investition in effektive B Speicher fir Cycle
Anlagen/ Technologien thermische Energie
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Realisierung einer ressourcenschonenden Produktion
Energieeffizienz in der Produktion

Stromverbrauch von Querschnittstechnologien

m  Uber 72% des industriellen Stromverbrauchs durch Querschnittstechnologien
B 87% des gesamten elektrischen Einsparpotenzials entfallt auf
Motor- ° Einsparpotenzial [PJ]

L Frozess L[ Matnahmenpaket [ 2020 2030

0
s ___technologie

27% Ubrige Motorsysteme 38,6 56,5
Pumpensysteme 26,9 33,6
Druckluft 23,0 27,1
Querschnitts- Liftungssysteme 22,6 28,6
Druckluft technologien Beleuchtung 12,4 15,1
8%
\ ? Elektromotoren 8,1 15,8
| Kalte- Kaltebereitstell 5.2 6.4
altebereitstellung b !
Ventilatoren erze3uu§;ung
10% ° Gas-Brennwertkessel n.a. n.a.
Summe 136,8 183,1
I Motor Anwendungen I Nicht-Motor Anwendungen 5
Gesamtpotenzial 160 226,8
. ) . Stromeinsparpotenzial durch Querschnittstechnologien in der Industrie
Stromverbrauch der Industrie nach Anwendungsgebieten [vgl. Fleiter 2008] [vgl. Pehnt et al. 2011]
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Realisierung einer ressourcenschonenden Produktion
Materialeffizienz in der Produktion

Zero-Waste-Maschinensysteme

Fertigungsverfahren (urformen, umformen, trennen,
flgen, beschichten, stoffeigenschaftsandern) sind
haufig verlustreich -> verfahrensbedingtem Material-
abfall

Lésungsansatze

Materialrecycling im Produktionsprozess
Innovative Recyclingverfahren
Vernetzung von Betriebsmitteln
Rickgewinnung von Energie bspw. Energy Harvesting
Potenzial zur Verschwendungsvermeidung
Verfahrenskombinationen
Verfahrensintegrationen

Realisierung kurzer, verlustfreier Prozessketten bspw.

Net-Shape-Prozesse

Z Fraunhofer
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Infineon, Juni, 2012: Innovative semiconductor solutions for energy efficiency, mobility and security.

Bildquelle: www.morguefile.com

Realisierung einer ressourcenschonenden Produktion
Materialeffizienz in der Produktion

Materialeffizienz: Verfahrenssubstitution

Ausgangssituation:

Optimierungsansatz:

Nutzen / Einsparung:

Hoher Stanzabfall bei Dichtungsproduktion

Umformen und Schwei3en statt Stanzen

Materialreduktion um bis zu 85%
Kostenreduzierung fur Stahl 1,62 Mio €/Jahr
Reduzierung des CO2-Ausstof3 um 2700 t/Jahr
Keine umweltbelastenden Schmierstoffe mehr

Hohe Produktivitat und Flexibilitat
(Niedrigere Rustkosten)

o A,

D rétidenbrg

Quelle: freudenberg.de
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Realisierung einer ressourcenschonenden Produktion
Materialeffizienz in der Produktion

Internes Materialrecycling

C‘; Blech "|Stanzan =) Blechabfall é

Handlungsbedarf:

- Nutzung der Ressource Blech als Blech
=> 60% der Bleche (Ausgangsmaterial) in der Automobilindustrie sind Abfall*

- Direkte Wiederverwendung der Stanzabfalle in der Produktion (z. B. Motorwippen)
*Aussage Prof. Flegel im Indusiriearb zu E in der Produkti

Optimierungsansatz:

Ressourceneffizienz durch Wiederverwendung der Blechabfalle

Neue Prozesskette

i

) 1)
| Blechabfall =|Sortiereny=) Stanzen =) Biegen =) Montage -D| Kontrolle
1

L
Materialeinsparung um 5 %
* Materialkosteneinsparung um 3 %
Energieeinsparung um 10 % _

7 Fraunhofer

IPA

|

Energieeffiziente Produktion

FALLBEISPIEL
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Fallbeispiel Kunststoffspritzgussanlage

B Inbetriebnahme einer neuen
Kunststoffspritzgussanlage fur
Grof3strukturen

B Aus Grunden der Arbeitssicherheit wurde
folgender Warnhinweis im Bereich der
Forderschnecke angebracht

Warnung vor
heiBer
Oberflache

... und die Suche begann!
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Fallbeispiel Kunststoffspritzgussanlage

B Prozessablauf

Aufschmelzen des Kunststoffgranulats = Einspritzen ins formgebende
Werkzeug unter hohem Druck - Abkuhlen bis zur Erstarrung

B Wesentliche Parameter
Temperaturen: Schmelze ca. 150 - 300 °C/ Werkzeug 20 - 90 °C
Einspritzdruck: > 1000 bar
Gewicht: Teile: 2 mg bis 40 kg / Werkzeug: mehrere Tonnen
B Hauptsachliche Energiestrome
Heizenergie zum Aufschmelzen
Energie fur Druck (hydraulisch) und Bewegung (Reibung!)
Kuhlleistung fur Maschine und Werkzeug

|
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Fallbeispiel Kunststoffspritzgussanlage
Warmeisolierung

B Erfassung der Abstrahlverluste im Bereich der
Forderschnecke mit Hilfe einer Warmebildkamera

max. Temperaturen von 200 °C

@ Temperaturen von 142 °C

W Isolierung der Forderschnecke durch
Heizmanschette und Abdeckhaube

B Einsparung fur 3 Anlagen:

Heizenergie um bis zu 45%
ca. 75.000 KwWh/Jahr
B Gesamt-Kosten:
ca. € 18.000 (Amortisationszeit 2 Jahre)

mit
Isolierung

|
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Fallbeispiel Kunststoffspritzgussanlage
Optimierung des Fertigungsablaufes

B Messtechnische Erfassung des elektrischen und der thermischen
Energieverbrauchs

Energieverbrauch Energieverbrauch pro Stunde

/h]

1[5tan<l|>y'\

Froduktion \\\ \

Masching abgeschaltet

= A r
ET O N <~ S oV S RO O TN <! S N o B ' T~ S < ' | — : :

]
O & &6 6 0O 6 O &6 6 6 0 6 60 o0 o o a o

thermisch [KWh]

elektrisch [kWh]
Produkt
\\\Au heizer

Energieverbrauch [kWh

ﬂ i‘é & @ S_‘ i‘é & i _‘1' 95' & i ‘,3 f‘é & @ ﬁ s Offline Standby Aufheizen Produktion
Uhrzeit Maschinenzustand
_—
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Fallbeispiel Kunststoffspritzgussanlage
Optimierung des Fertigungsablaufes

B Ermitteltes Einsparpotenzial
Hoher Standby-Verbrauch der Anlage
m Ziel

Organisation der Fertigung, so dass moéglichst wenig
Standby-Betrieb entsteht (z.B. RUstzeiten,

Maschinenstérung, Warten auf verkettete Prozesse Energisverbrauch pro Stunde
etc.)

B MaBnahmen zur Reduktion von Standby-Zeiten

ch [KWh / h]

Organisationsanweisung zur Belegung der Anlage

Anpassung des nachgeschalteten Produktionspuffers

B Nutzen / Kosten

Einsparung: > 20% JL r

M i n i ma I e |nvestitionskoste n Offline Standby Aufheizen  Produktion

Energieverbrau

Maschinenzustand

|
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Fallbeispiel Kunststoffspritzgussanlage
Optimierung des Fertigungsablaufes

B Zeitdauer der einzelnen Prozess- prozentualer Anteil der Prozessphasen am Gesamtenergieverbrauch
phasen sehr unterschiedlich o (elektrisch + thermisch)
. . . : ,‘uﬁfﬁ_
B lange Kihlzeit hat trotz geringer fatas)
Leistungsaufnahme den groBten 154
Anteil .

25%
20%
15% +=

U —— - ) S

Anteil

& £ &+ & o &
f&v eﬁ&& #‘@L A’“*‘?g 00“&‘ 4—‘\& of K
O ¥ & W
| ExemplariSCh far Teil A: Q' Prozessphase
Wkz-Bewegung: 9% der Gesamtenergie
Reduzierung um 30% (0,7 m/s -> 0,5 m/s)
Potential zur Einsparung an Gesamtenergie?
_—
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Fallbeispiel Kunststoffspritzgussanlage
Optimierung des Fertigungsablaufes

B kinetische Energie bei groBen Massen (> 50 Tonnen) relevant

B Vermutung: Reduktion der Wkz-Geschwindigkeit reduziert Energiebedarf

B Ergebnis und Auswertung

quasi identischer Verbrauch an
elektrischer Energie >keine
messbare Energieeinsparung durch
Geschwindigkeitsreduktion

GroBteil der Energie wird far
Uberwindung der Reibung benétigt

Energieverbrauch [Wh]

groBes Potential in MaBnahmen zur
Reibreduktion

Energieverbrauch Werkzeughewegung

@ elektrisch

300

500 700

Geschwindigkeit [mm/s]
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Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit!

Haben Sie noch Fragen?

Dipl. Wi.-Ing. Sylvia Wahren
Gruppenleiterin
Abteilung Nachhaltige Produktion und Qualitat

Telefon: +49(0)711/9 70-1115

E-Mail: sylvia.wahren@ipa.fraunhofer.de
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