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In Aachen entsteht im Moment eine der grof3ten

Forschungslandschaften Europas

O Existierender Campus @  Campus-Erweiterung

Biomedizin- Phatorilk Schwerlast-
technik antriebe

Nachhaltige : ¢ Produktions-
Energie \ AT technik

Molekulare
Technologie

Logistik & Katalyse

Verfahrens- Kfz-Antriebs-
technik strange

. Startcluster

. geplantes Cluster
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Das FIR im Netzwerk Aachener Institute

= Gegrindet 1870
meAACHEN = rund 40.000 Studenten
UNIVERSITY = rund 10.000 Maschinenbaustudenten

Werkzeugmaschinenlabor FIR e. V. Fraunhofer-Institut fur

(WZL) der RWTH Aachen an der RWTH Aachen

Produktionstechnologie (IPT)

\

WZL fairll ~ Fraunhofer
RWTHAACHEN RWTHAACHEN PT

= 1906 gegrindet
= 600 Mitarbeiter

= 160 wissenschaftliche
Mitarbeiter

= 1980 gegriindet
= 340 Mitarbeiter

= 160 wissenschaftliche
‘Mitarbeiter

v
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Organisation des FIR

Das FIR

= jahrlich ca. 40 offentlich geforderte Projekte
= jahrlich ca. 60 Projekte mit Industriekunden

2

Geschaftsfihrer Direktorium Direktorium \

Prof. Dr. Volker Stich Prof. Dr. Achim Kampker  Prof. Dr. Giinther Schuh

Unsere Themen

Dienstleistungsmanagement

= Service Engineering Service Science
= Lean Services InnOVathﬂLaD
= Community-Management

Informationsmanagement

= Informationslogistik Smart Systems
= Informationstechnologiemanagement ~ LNNovation LaD
= |T-Komplexitatsmanagement

Produktionsmanagement

= Supply-Chain-Managment ERP ;
= Produktionsregelung InnovationLab >
= Produktionsplanung

Business-Transformation

= Transformation-Strategy
= Transformation-Design
= Leadership
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Ziel des Cluster Logistik am RWTH Aachen Campus
Ist die Umsetzung von Industrie 4.0

= Konzeption, Umsetzung, Testen und Demonstrieren von
innovativen Losungen fir Industrie 4.0 in realer Umgebung

Domanen

= Produktion, Logistik Energie, E-Mobility, industrielle
Dienstleistungen und Instandhaltung

Arbeiten mit Partnern vor Ort

Industrieunternehmen als Anwender
Anbietern von Software, Service und Technologie
Forschungseinrichtungen

Gemeinsame Infrastruktur

InnovationLabs als Inkubatoren flir neue Ideen
Demonstrationsfabrik mit realer Produktion als Herzstlick

© FIR 2015
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Hoher Druck zur Energieverbrauchsreduzierung — Industrie als
Grol3verbraucher gefordert

Faktoren zur Reduzierung des Energieverbrauchs in der Industrie

Steigende Energiepreise Druck zur Reduzierung von CO,-Ausstol3

. @ jahrliche Energie- € pro GJ € pro kWh | | - . Ziel der Européischen
. . — Gas = - Elektrizitat ‘ .

preissteigerung von ca. Kommission zur Re-
5%%Y (Strom) und 4,6%2 T || duzierung des CO,-
(Gas) in den letzten 5 e S N ooa0 Ausstol3 von 20% bis
Jahren wt/ ot 2020 und 80% bis

- Weitere Steigerungen s — 20504
bis 2030 zu erwarten® . Zusétzliche Maf-
(aufgrund limitierter nahmen zur Zieler-

Ressourcen) reichung notwendig

Olndustrie >  Anteil des Endenergieverbrauchs der
Industrie von 25%>

B Transport

m Haushalte Ca. 20% des gesamten CO, Ausstol3
verantwortet die Industrie®

B Sonstige

Hoher Anteil der Industrie an Energieverbrauch und CO, Ausstol3

1) Nettopreis Industrieabnehmer 500 MWh < Verbrauch < 2 000 MWh in 2) Nettopreis Industrieabnehmer 10 000 GJ < Verbrauch < 100 000 GJ in
Deutschland 2007-2012, Quelle: Eurostat Deutschland 2007-2012, Quelle: Eurostat
3) Quelle: IER, rwi, ZEW; Energieprognose 2009 4) Quelle: Europaische Kommission, 2011, Vergleichswert von 1990

5) Innerhalb der EU27 in 2010, Quelle: Eurostat
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Detailliertes Energiemonitoring ermaoglicht Einsparungen in
vielen Produktionsprozessschritten

Energiemonitoring als ein Ansatzpunkt zur Verbrauchsreduzierung

Energiemonitoring?

Als Energiemonitoring wird ein Prozess verstanden, der entweder dauerhaft . —
oder in bestimmten Zeitintervallen Energiebedarfsdaten bzw. energierelevante

Daten erhebt und diese an ein zentrales System Ubermittelt. Das Zeitintervall

muss dabei so gewahlt werden, dass fur das Energiemanagement notige v
Daten (wie z. B. Lastspitzen im Stromverbrauch) enthalten sind und diese bei "
der Erhebung nicht ,iibersprungen* ,ﬁ lﬁ — GE [
” \ )
werden. " w

Vision eines Energiemonitoringsystem mit Frihwarnfunktion

> Produktionszahlen-abhangige
\ Kennwertdarstellung
Benachrichtigung bei Abweichung

o aus Zielkorridor
\I I\ - Energieverbrauch in Abhangigkeit der
W spezifischen Einflussfaktoren

Produzierte Menge [Stick / Schicht]

Energiebedarf [kwWh / Teil]
=
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/
e N
L
;E
v

© FIR 2015

1) Quelle: Wohlgemuth (2013) IT-gestiitztes Ressourcen- und Rm AA ‘ JEN
Energiemanagement ' m\Y/ 0™\ 10



Grundvoraussetzung fur Effizienz ist Transparenz tUber
betriebsinterne Energieverbrauche

Wissen
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Krcmar, 2005, S. 14; Aamodt & Nygard, 1995, S. 198)
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Prozess zur Entwicklung einer Auswertungsmethode fur

Energiedaten

» Definition des Ziels und Abgrenzung des Systems

* ldentifizierung der Systemkomponenten und deren Zustande

» Energetische Bewertung der Zustande

Energieverbrauchsinformationen der Zustande

» Bestimmung der Auswertungsmethode

» Ableitung von MalRnahmen

LTI

= Prozess stellt ein formales
logisches Vorgehen zur
Bestimmung einer
Auswertungsmethode in
diskreten
Fertigungsszenarien dar

6-schrittiger Prozess in
Anlehnung an die
Maschinen-zentrische
Energieeffizienz Prozedur
von Cannata et al.1)

© FIR 2015

1) Quelle: Cannata, A., Karnouskos, S., & Taisch, M. (2009). Energy efficiency driven process analysis
and optimization in discrete manufacturing. Industrial Electronics, 2009. IECON '09. 35th Annual
Conference of IEEE (S. 4449-4454). Porto: IEEE
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Die Zielauswahl legt den Grundstein fur die weitere
Bestimmung der Auswahlmethode

= Bei der Zielauswahl kann
zwischen technischen und
organisatorischen Zielen
unterschieden werden

Minimierung
der Energiever-
schwendung durch
technologische

In diesem Fall wurden
organisatorische Ziele zur

Erhéhung der
Energieeffizienz ausgewahlt

Optimierung
Eine energetische
- Bewertung der eingesetzten
Tech-nologie wird in diesem
. Energetische Fa.” n|Cht betraChtet
Energetische A
. Optimierung
Optimierung der :
) einzelner
Fertigungs-
) Kompo-
Technologie
nenten

© FIR 2015
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Nach der Auswahl der Systemkomponenten mussen die
zustandsspezifischen Verbrauchswerte bestimmt werden
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Standby mit ausgeschalteter
Peripherie

Standby mit eingeschalteter

Standby mit ausgeschalteter Peripherie

Standby mit eingeschalteter Peripherie

Effizient

Ineffizient-vermeidbar

Ineffizient-vermeidbar

Peripherie
Produktionsbereit Ineffizient-vermeidbar
Produktionsbereit
Warmlauf Ineffizient-notwendig
Warmlauf
Produktion Produktion Effizient
© FIR 2015

b ,Ein“ fur Peripherie kann auch den Status ,aktiviert* bedeuten, da der Einsatz von Peripherie
teilweise von weiteren Faktoren abhéngig ist, bspw. ist der Einsatz der Kihlung von der RWTI-I

Umgebungstemperatur abhéngig.
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Ein Kennzahlenkatalog gibt Ubersicht tiber 14 Kennzahlen aus
relevanten Literaturquellen

Name der Kennzahl Quelle

Einheit

Einheit
Energiestlickkosten
Energiekostenanteil
Energieeffektivitat
Nettoenergieeffektivitat

Energienutzungsgrad

Wirkungsgrad/Energieleistungsgrad
Exergetischer Wirkungsgrad
Effizienzgrad

Betriebswirtschaftliche Energieeffizienz

Energiequalitatsrate

Direkter geplanter Energieverbrauch pro
Fertigungsauftrag

CO, Intensivitat

Direkter Energieverbrauch pro produzierte

Direkter Nettoenergieverbrauch pro produzierte

VDMA 66412-4, Schieferdecker (2006),
Bogdanski (2012), VDI 4661

VDMA 66412-4, Schieferdecker (2006),
Bogdanski (2012)

MeR (2011)
Bogdanski (2012)
VDMA 66412-4
VDMA 66412-4
Kleinjans (2012)

Schieferdecker (2006), Cremer (2013),

Bogdanski (2012), VDI 4661, Kleinjans (2012)

Cremer (2013)

Lickefett (2009), Haag (2013)
MeR (2011)

Kleinjans (2012)

VDMA 66412-4
Bogdanski (2012)

= Die Literaturrecherche
ergab 14 relevante
Kennzahlen

Als Quellen wurden
wissenschatftliche Paper,
Praxis-Handbicher, VDI
und VDMA Richtlinien
untersucht

Im Kennzahlenkatalog sind
sowohl Energieverbrauchs-
orientierte als auch
monetéare und
Emissionsorientierte
Kennzahlen inbegriffen

© FIR 2015
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Bewertung anhand 9 verschiedener Kriterien identifiziert die
primar zu verwendende Kennzahl: ENG

Allgemeine Angaben Bewertung
Reproduzier- |Datenerfas- Allgemeingiiltigkeit Beeinflussbarkeit

barkeit, sung, Messauf- Anwendbarkei |Anwendbarkei
Vergleich- wand, Ange- Wesentlich/ |t fiir t fiir durch durch Bediener: Eignung der
Name der Kennzahl barkeit messenheit eindeutig Zeitvergleiche |Quervergleich |Technologie |verhalten Kennzahl

Direkter Energieverbrauch pro
produzierte Einheit

Direkter Nettoenergieverbrauch
pro produzierte Einheit

¢
]
¢
®
o
o
o
-

Energiestiickkosten
Energiekostenanteil
Energieeffektivitat

Nettoenergieeffektivitat

Energienutzungsgrad

Wirkungsgrad/
Energieleistungsgrad

Exergetischer Wirkungsgrad

Effizienzgrad
Betriebswirtschaftliche
Energieeffizienz

Energiequalitatsrate

Direkter geplanter Energie-
verbrauch pro Fertigungsauftrag

il L

o0 00 000 0000 OGS
ob b 06 OHLGEEGE
e o6 000 00000
b oo Ooe 0000GO
0C 06 GC6O 0 CGOOO
o0 00 000 00000 O
e 0o 000 Ooasb0é
¢ 66 00 Lo 0O
ob b 00 000w

CO2 Intensivitat

Bewertungsschema: @ Kriterium ist nicht erfiillt {  Kriterium st teilweise erfiillt Kriterium ist vollstandig erfullt

a

& Kriterium ist kaum erfiillt Kriterium ist groBtenteils erfullt

© FIR 2015
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Der Energienutzungsgrad schafft Transparenz uber die
energieeffiziente Betriebsweise der Maschine

Beschreibung der Kennzahl Energienutzungsgrad

Energieverbrauch in energieeffizienten Maschinenzustanden

ENG[%]= (

) *100

Energieverbrauch Gesamt

Relation des Energieverbrauchs in produktiven
Maschinenzustanden zu dem
Gesamtverbrauch innerhalb eines bestimmten
Zeitraums

Darstellung der energetischen Ausnutzung der
Maschine

Zeitlicher Verlauf der Kennzahl lasst Riick-
schlisse auf organisatorische MalRnhahmen zur
Verbesserung der Energienutzung als auch auf
technische Mal3nahmen zur Reduzierung des
Energieverbrauchs in nicht-produktiven
Maschinenzustanden zu

>

Quervergleiche zwischen Maschinen und/oder
Kostenstellen ermdglichen die Identifizierung
von best/worst practices

Teil des Kennzahlensystems Energy Efficiency
of Equipment(EEE), das Energieeffizienz
anhand von drei Teilkennzahlen aus
technologischer, organisatorischer und
gualitativer Sicht betrachtet

© FIR 2015
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Aus der Implementierung von Energiemonitoring und einfachen
Abschaltregularien lassen sich bereits Einsparpotenziale heben

@ Sparpotenzial pro Maschinen ,nicht abschaltbar®

@ Sparpotenzial pro Maschinen ,abschaltbar®
[kWh]

mmm Sa-So "abschaltbar”
mmm Sa-So "nicht abschaltbar"
== Mo-Fr "abschaltbar"
mmm Mo-Fr "nicht abschaltbar”

- Sparpotenzial am Gesamtverbrauch
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Welche Fragen haben Sie?

(V]
©
g RWTHAACHEN
-S Campus-Boulevard 55 - 52074 Aachen - Germany
m©
P
L= . .
g Martin Bleider, M. Sc.
Informationsmanagement
o
=
: Telefon: +49 (0)241 477 05-522
Fax: +49 (0)241 477 05-199
Mobil: +49 (0)163 8412 37 2
E-Mail: Martin.Bleider@fir.rwth-aachen.de
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