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Digitalisierung
Wo sehen Sie ihr Unternehmen bzw. das lhrer Kunden?

Digitalisierung
i 5 b | (&g oL
[ LB G0 @
Keine oder _Unfernehmens- Erfassung auf |Verknupfung Automatisierte |Automatisierte
PR interne . . . .

feilweise reqelmaBige Maschinen- mit Befriebs- |Ableitung von [Regelung von

Erfassung Er?assungg ebene daten Mafinahmen Maschinen

—M Einwirken auf Steuerungsebene (SPS) ?

—M Einwirken auf Betriebsleitebene (ERP und MES) sowie Energiebeschaffung

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Ressourceneffizienz durch Industrie 4.0 (VDI-Studie, 2017) und Niemann 2011
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Hintergrund & Handlungsbedarf
Digitalisierung in deutschen Unternehmen

40 7B
58%
Daten- Daten-
aufkommen nutzungsgrad
29%
16,17B
9%
1278 . 3
0,178 — e
2005 2010 2016 2020* <20% 20% bis 50% 51% bis 75% >75%

Datenaufkommen

Wahrnehmung

Datennutzungsgrad Erfolgsbeispiele
* Exponentielles * Fur mehr als 90% * 87%der * Voraussetzung fir
Wachstum der Unternehmen Unternehmen eine Steigerung der
* Verzehnfachung birgt die Digitali- Nutzen weniger als Datennutzung
bis zum Jahr 2025* sierung Potentiale 50% eigener Daten * Umsetzung < 25%

Quellen: Mc Kinsey; Universitat Potsdam; F. Duscheck, R. Blameuser, S. Gehrmann, RedPaper: PredictiveMaintenance, BearingPointGmbH

IDC: Prognose zum weltweit generierten Datenvolumen 2025, ID 267974. International Data Corporation (IDC). URL: http://www.idc.de/
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http://www.idc.de/

Digitalisierung
Daten im Unternehmen

Datenerfassung Datenanalyse Datennutzung

Prozessoptimierung
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Digitalisierung — Projektvorgehen
Cross-industry standard process for data mining
(CRISP-DM)

CRISP-DM

1. Prozess-
verstandnis

Prozess-
verstandnis

Bereitstellung

Daten-
verstandnis
Daten-
aufbereitung

Datenverstandnis

Datenaufbereitung

Modellierung

i B W N

Bewertung/
Evaluierung
Evaluierung Modellierung )
- 6. Bereitstellung/
Einsatz

Quelle: Chapman et al., 2000
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Ausgangssituation und Losungsansatz
Von Insellésungen und Systemlandschaft zum

Gesamtsystem

B Vorherrschende Situation in
Unternehmen ist gepragt durch:

Inselldsungen

Fehlende Vernetzung von
Anlagen

Heterogene
Datenlandschaften

M Fehlende Transparenz hinsichtlich
moglicher Optimierungspotentiale

ebene

Anwendungs-

ERP & MES
Datenbezug aus Inseln
(Daten und Informationen nur lokal und
nicht einheitlich verfiigbar)

Dateninseln mit
heterogener Datenqualitat
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Ausgangssituation und Losungsansatz
Von Insellésungen und Systemlandschaft zum

Gesamtsystem

M Verbesserung der Situation von
Unternehmen durch:

Flexible Vernetzung des
Anlagenbestands

Homogenisierung und

Verbesserung der Datenbasis

Datenanalyse

m Ableitung von Kennzahlen und

Anwendungs-
ebene

ERP & MES
Datenbezug aus IAP
(Daten und Informationen
global und homogenisiert
verfugbar)

Integrations- und Anwendungsplattform
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Energiemanagement und Digitalisierung
Mitarbeiterintegration auf allen Ebenen -
Shared Energy Management

B Integration via Smart Devices in der Produktion

®m App far aktuelle Infos zu Kennzahlen, Produktion, Fehlererkennung/-meldung,
Verbesserungsvorschlage, Rickmeldung zu MaBBnahmen

B Benchmarking verschiedener Abteilungen, Werke

m Aktionen (Druckluftwochen)

\

UNIVERSITAT Universitit Stuttgart ~ #4
w BAYREUTH !nséitutPfDLEEErgieEegjizienz % FraunhOfer

IPA




Energiemanagement und Digitalisierung

Losungsbausteine

Kommunikation

Generisch applizierbares
Funkmodul mit
universeller Schnittstelle
und Adapterlésungen zur
Steuerungs- und
Prozessleittechnik

Sensorik

Analyse und Auswahl der zu
installierenden Sensorik sowie
Zusammenstellung eines Portfolios
kompatibler Sensorik zur
Datenaufnahme

Edge Vorverarbeitung

Umsetzung von Konzepten
zur Datenvorverdichtung
auf den Knoten zur
Reduktion

des Datenvolumens

(,Lean Data")

Data Preperation

Data Analytics

Analyse, Strukturierung
und Gewichtung der
Anforderungen
bestehender Anlagen
hinsichtlich einer
nachtraglichen
Vernetzung

Anwendung

Unternehmens-
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Hinte

rgrund

Die Fabrik im Kontext digitalisierter Energiesysteme
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Quelle: Weeber (2017)
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Hintergrund
Die Fabrik im Kontext wechselwirkender Ziele

OEE Ausschuss reduzieren
steigern

Raumklima verbessern
Betriebskosten

J\

minimieren Resilienz steigern
Qualitat
Inbetriebnahmezeiten
reduzieren
Anlagenverfligbarkeit Investition
steigern
. Energieverbrauch
Ausfallkosten Investitionskosten ) .
: : Behaglichkeit
reduzieren reduzieren

|
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Zielsetzung
Die Fabrik im Kontext wechselwirkender Ziele

v

Fabriklebenszyklus

-—_———————e— e ———

~_-

Aufbau Betrieb Abbau

Verbesserte Planungsgrundlage
« Verkurzte Planungsprozesse
« Reduzierte Investitionskosten

- Resiliente/Robuste Systemdesigns
|

*  Verkurzte Inbetriebnahmezeiten

« Detektion von Abweichungen vom Normalbetrieb
*  Nachweisfihrung bei OptimierungsmaBnahmen

- Bedarfsgerechtes Ansteuern ee-Betriebsmodi

* Vorausschauendes Lastmanagement (DSM)

> Erfordert Simulation und Forecast

DSM - Demand Side Management
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Methode
Total Energy Planning - Digitalisierte Energieplanung

Regenerative Versorgung Energieeffizienz

Versorgungsszenarien Energieeffizienz

7 Bea = o | . .
Prozess- und TGA Simulation AEL e Versorgungssimulation
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Design - - - Realisation/Integration

We rkzeug Si m u Iati on System requirements Hardwaren

System design the-loop

Verbesserte MaBnahmenbewertung

Software-in
the-loop

T
Modeling & simulation

Fertigungs- Prozess-
prozesse simulation

(DES)
Modelbibliothek

DIN 8580
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(DES) - Discrete Event Simulation
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Werkzeug Simulation
Berucksichtigung von Betriebszustanden
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Losungen

Bewertung von Netzqualitat und Versorgungssicherheit

500
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-500

0.05 0.1 0.15 0.2

Spannung in V
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Spannung in V
Spannung in V
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Zeitin's Zeitins Frequenz in Hz Zeitins
Kurzzeitige Strom- Spannungsein- Oberwellen Flicker
unterbrechung senkung und (Harmonische)
- -uberhéhung
v . e ) )
= miteiner Dauer von mit einer Dauer von mit ganzzahligen schwankende
L 10 ms bis 2s 10 ms bis 2s vielfachen der Spannungs-
Spannung < 10% Spannung +/- 10% Grundschwingung verschiebung
Nominalwert Nominalwert
c
_“C’ Schaltvorgange Einschalt- und Nichtlineare Lasten, Lastschwankungen
M Ausschaltvorgange, defekte Netzfilter
g Netzsteifigkeit
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EN 50160 Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Elektrizitatsversorgungsnetzen
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Losungen
Hybride Wertschopfung durch Flexible TGA

Standardisierte
AnschlUsse und
Verbindungen
(lieferantenunabhangig)

Standardisierte u. flexible
Versorgungsleitungen
(flexible Poduktionskapazitaten)

Anlieferung und Austausch
(bedarfsgerechte Versorgung)

Standardisierte
Einheiten far
TGA und Hilfs-
prozesse
(Retrofit-Option)

Standardisierte
Einheiten fur

TGA und Hilfsprozesse
(gebaudeintegriert)
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Losungen — Towards Augmented Energy Services

- -
1 . Risk Products Energy Contracting Measurement
& Performance & &

Assessment

Services Contracting  Energy Services Verification
. . Flexible Billing Maintenance T Data
‘hancing & & Plannin Securit
® Pay for Performance Overhaul 9= y

¥

Multisided Platform — The Energy One-Stop Shop

Digital twin

E‘ j : H,_f""’/
ildin /
. o &

\(\;‘( astru Ct‘/rs

Data stream

Processes .
Machinery

So\u{\ons & DeCisions

i_i]“’]

Reality
Modell coupling and integration

. Real life j Other sectors q Digital twin

\
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- =» koordiniert - Vertrag

Finanzierung von Energieeffizienz

— finanziert OO MaBnahmen-

Fokus: Standardisierung bindelung
— finanziert @  Bundelungs-
& setzt um punkt

Asset Class
}’. III AC Energieeffizienz Aggregator

Kunden

O«
O

Bspw.
Energieeffizienznetzwerke

Kunden

1. Ebene 2. Ebene 3. Ebene
Biindelung Biindelung Biindelung

Attraktivitat fir Unternehmen, EDL haben einen standardisierten Vertrag mit Finanziers haben einen standardisierten
gebundelte Finanzierung in Anspruch Anforderungen an Unternehmen je nach Vertrag mit Anforderungen an EDL,
zu nehmen, muss gegeben sein Technologie Unternehmen und je nach Technologien

\
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ICP*:

. . . O&M
Af Savings Design, Construction and -
>> >> Baselining >> Calculation >> Verification ?Qﬂgb bt
EEFIG UT**:
; Detailed e Detailed -
Concept Basic Decision to Design Decision to Insfaﬁégon Install- m?s%?gn- M&V /
Desi Desi Proceed Invest/Lend . ation : 0O&M
esign esign (Underwriting) nvest/Len Design ing

t/. IAC Asset Class
Neu: |I Energieeffizienz

Emsc?frldung Entscheidung Entscheidung N _
KSQf:ﬁttijf‘s Effizi Grundlegende far Detailplanung zur Ir?s%ﬁgltli%r;i- Instilrl]znon M&V /
analyse I\/IaBrI12:::f1rr]T1ze/n Planung Umsetzung (Underwriting) Kreditvergabe planung Abrghme 0&M
(Anwender) (Anwender) (Finanzier)

Standardi- Teil des Standardi- Standardi-
siertes Blindelungsa siertes siertes
Vorgehen nsatzes Vorgehen Vorgehen

Energiemanagementsystem:

Standardi-
NERES
Vorgehen

Identifikation von

MaBnahmen Entwicklung und Planung Umsetzung und Betrieb
M & V = Monitoring & Verification * |CP-Phasen in eigener Darstellung
O & M = Operation & Maintenance ** EEFIG UT-Projektphasen Kombination aus dem finanziellen und technischen Prozess
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Ganzheitliche Energieplanung

Energieplanungsdienstleistungen aus einer Hand...

Grundlagenermittlung
Vorplanung

H Vorbereitung der Vergabe
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B Fraunhofer Einbindung bei Energieaspekten

Zeit

Effekt/Kosten/Anstrengung

\ 4

e Einfluss auf Kosten

e Anderungskosten
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Ganzheitliche Energieplanung

5. Umsetzungs-

begleitung

Projektvorgehen
t g
©
=) c
o 9
g g
o >
c
s !
R
° ®

1. Datenaufnahme im Bestand

.C Gebaudehulle

4. Ableitung von Investitionsvarianten
und Lastenheften inkl. Risikobewertung

3. Entwicklung und Bewertung von betriebs-
kostenoptimierten Gestaltungsszenarien

Prozess- und Gebaudeinfrastruktur

Regenerative Energieversorgungskonzepte

/] | 2. Bewertung Energieeffizienzpotentiale im Bestand
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Ganzheitliche Energieplanung
Energieeffizienzroadmaps & Standort-Benchmarks
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Ganzheitliche Energieplanung

Identifikation neuer Potentialanalysen

. Senkung Energiebedarf . Optimierung Energiebereitstellung — Schnittstellen
1 _ Ver-
Fertlgungs- sorgungs-
prozesse systeme
<
O
L
-— E ff
qN) . :. Energieeffiziente
Q. : - Prozessklihlung Regenerative
n Energieeffiziente Energieeffiziente Energie-
M. u. A. KSS versorgungs-
konzepte
Energieeffiziente
Warme u. Kalte-
Energieeffiziente erzeugung
A Absaugung
] @
8 E . Energieeffiziente
o) Einsparung Energieeffiziente Gebaudehillen
u ‘ Druckluft-, Vakuum Dacher,
@ N Wande)
_-Q Umsetzungshorizont
= Energieeffiziente Coer .
Lafter u. Pumpen Energieeffiziente
v Beleuchtung
32 =
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Energieeffiziente Maschinen und Anlagen

Anwendungsbeispiele

l SCHAEFFLER /\
BRITISH AMERICAN cunr’ss - @ FAE SME
TOBACCO WR'GH LEI$TRITZ TURBINENTECHMNIK GMBH ap 8
Trennen Flgen Beschichten Sonstige

e )

Abtragen |

SpritzgieBen

Kugelstrahlen

Schleifen

I\/Iontége

Galvanisieren

Verpacken
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Energieeffiziente Maschinen und Anlagen
Anwendungsbeispiele
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Energieeffiziente Maschinen und Anlagen
Anwendungsbeispiele

AP
ST im

- —;";;E: o | - j i l-.]'! :‘

Hauptantrieb

75: '
504
25

0 : T T r T T . v , . . .
00:00 06:00 12:00 18:00 24:00 30:00 36:00 42:00 48:00 54:00 60:00 66:00 72:00 78:00 84:00 90:00

t [hh:mm]

— P (M@SSW@FT) -7 PNenn PMax P AP A Max— PNenn' IDMax
Option Motortyp P [kW] Ke[€/a] AKg[€/a] K, [€] AK, [€]
IST DC1 260 114.682 43.750
SOLL AC2 Torque 2x100 100.819 13.863 30.400 13.350

B Reduktion der Energiekosten um 12% und der Anschaffungskosten um 30%

Quelle: Béhner (2013)
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Digitalisierung

Klassifizierung von Betriebszustanden

® Analyse von Stromprofilen in der Hauptstromversorgung eines Motorantriebs

® Untersuchung 26 definierter Betriebszustanden von drei verschiedenen

Drehstrommotoren mit unterschiedlichen elektrischen Lasten

4.0

®m Hohe korrekte Klassifizierung (auch bei geringen Trainingsdaten)

B Geringer Speicherplatzbedarf

25

i ----BZ1
20 + BZ7
BZ 12
TRAININGS T BZ 17
SAMPLES < 5- BZ 22
DURCHSCHN. |
KORREKTKLASSIFI- £ |
MODELL ERKENNUNGS- -
= N RATE ZIERUNGSRATE 3
o o
o =8
MLP 7 Wi
1950 75 92,44 % 95,23 %
(BZ 1-26)
MLP 8 0 Hood
192 2,39 % ,83% T T T T T
(BZ 1-26) 924 74 9239 94,03 0 2 4 6 8 10 12 14
Zeitins
—
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Energieeffiziente Technische Gebaudeausriistung (TGA)

Ziel: Reduktion der Energieverbrauche fur Gebaudeklimatisierung

Handlungsansatze Anpassung der Regelung fur Umluftbetrieb

Einsparung || Elektrische Energie, Thermische Energie
Einsparpotential |- 7% zumist 36070 €jahr
Amortisationszeit || Regelungsanpassung  <1Jahr

[ Kiihlen [ Ventilatoren
B Heizen Befeuchtung
WarmerUtckgewinnun
1000 I e 9
< 800 —
= i
2 600
@ i
(@)]
o 400 +
c ]
200 -
O_
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zeit [Monat]
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Energieeffizienzte Prozessinfrastruktur

Ziel: Reduktion des Energieverbrauchs im zentralen Kuhlwassersystem

Handlungsansatze

Synchronisieren der Systemparameter mit den
Bedarfen in den Haupt (HP)- und Nebenzeiten (NZ)

HZ: 80 % zum Ist 3.450 €/Jahr
NZ: 20 % zum Ist 24.000 €/Jahr

Installation (Schlechtpunkt-)Regelung < 1 Jahr

38
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Regenerative Energieversorgungskonzepte fur Fabriken

Ziel: Erhdhung der Eigenverbrauchsquote aus regenerativen Energiequellen

Handlungsansatze Einsatz von Speichertechnologien
Einsparung

Einsparpotential

Kapitalwert

800

w0 Mo A AN

400 _ "o TN WY W/

200 |

0 1
800

oo LM

200 Peak Shaving 100 kW

0

\
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Ergebnis
Total Energy Planning

Regenerative Versorgung Energieeffizienz

Sonstige

Kihlschmier- Batteriespeicher

stoff

Druckluft
Wind

Maschinen

Park
592 429 321 Wh

+ = + =
Baseline Energie- Energiebezug  Versorgungs-  Energiebezug
effizienz (optimiert) konzepte (Netz)

Universitit Stuttgart % Fraunhofer

7 Institut fiir Energieeffizienz
in der Produktion EEP IPA
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Energiemanagement in der Produktion
Neue Chancen und Herausforderungen

n Das Fraunhofer IPA

n Evolution von Energiemanagementsystemen durch Digitalisierung
n Ganzheitliche Energieplanung

n Finanzierung von Energieeffizienz

H Anwendungsbeispiele aus der industriellen Praxis

n Zusammenfassung und Ausblick

~ Fraunhofer

IPA



Zusammenfassung und Ausblick
Next Generation EnMS

B Digitalisierung als Enabler far
Energiemanagement-MaBnahmen

B Daten erfasssen — analysieren — nutzen

B Mitarbeiterintegration durch SmartDevices

W EffizienzmaBnahmen durch: . - -
Prozessoptimierung
Kopplung Prozesse-TGA-Gebaude
Integrierte Planung

m Weitere ZielgroBen:

Flexibilisierung

Integration erneuerbarer Energien vy
apr w vig
Zertifizierung S (',
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Forschungskooperationen
Fraunhofer IPA - Stuttgart

B Methoden und Werkzeuge zur Steigerung der Energieeffizienz

v. ' =
d A ﬂ Asset Class I -
e ; - - ULTRAEFFIZIENZFABRIK > III AC Energieeffizienz — E M

Total Energy Efficiency Management

B Methoden und Werkzeuge fir die energieadaptive Produktionstechnik
Jro%a; “S -
-, SynErgie

B Effizienztechnologien

far hocheffizente Systemldsungen mit elektrischen Antrieben

\
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Forschungskooperationen

Fraunhofer IPA - Projektgruppe Prozessinnovation -

Bayreuth

B Methoden und Werkzeuge zur Steigerung der Energieeffizienz

eerCIsvne @D TG

¥ BAVARIA

B Methoden und Werkzeuge zur Digitalisierung in der Produktion

E@@ I_iro )i S:npna

COGNISENSE

\
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Fraunhofer IPA
lhre Ansprechpartner

Max Weeber

Fraunhofer IPA — Stuttgart
Telefon +49 711 970-1017
max.weeber@ipa.fraunhofer.de

Gerald Lothes

Fraunhofer IPA — Bayreuth
Telefon +49 921 78516-324
gerald.lothes@ipa.fraunhofer.de

Wir produzieren Zukunft

Nachhaltig. Personalisiert. Smart.

Sie bleiben wettbewerbsfahig
Nachhaltig. Flexibel. Wirtschaftlich.

www.ipa.fraunhofer.de
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