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Das FRAUNHOFER IWU

Ein Institut der Fraunhofer-Gesellschaft

Helsinki

FRAUNHOFER IWU Oglo
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B etwa 510 Mitarbeiter IDEENFABRIK
B 29 Mio. € Forschungsbudget (2012), ~50% industrie

® 4 000 m2 Versuchsfeld
B [nstitutsteile in Chemnitz und Dresden
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FUE-Kompetenz ,Ressourceneffiziente Produktion

Forschungsgebiete
Werkzeugmaschinen
Mechatronik
Funktionsleichtbau
Spanende Technologien
Umformtechnologien
FUge- und Montagetechnologien | :
Produktionsmanagement WU Camptis Cheritz 201289
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Energiewende — Der Deutsche Weg

1991 Gesetz uber die Einspeisung von
Strom aus erneuerbaren Energien

1998 ,Die Grunen” werden
Regierungspartei

2000 Erneuerbare-Energien-Gesetz,

Vereinbarung zum Atomausstieg BUNDNIS 90

2004 EEG 2 DIE GRUNEN
2009 EEG 3

2012 Endgultiger Atomausstieg bis 2022

Es war nicht nur
Fukushima!
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Beschrankungen in der Energieproduktion (peutschiand)

Industrie beeinflusst Hohe Energieausbeute bei erneuerbaren Energien
des Energiebedarfs
Wertschépfungsanteile und Windenergie Sonnenenergie

Kernkraftwerke in Dtsl.
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mittlere Tagessummen in kWh/m?
[ | — 1L ]

2,47-2,602,60-2,74 2,74-2,882,88~3,00 3,00-3,15 3,15~3,30

Zukinftige Herausforderungen / Probleme
B Unflexible ad-hoc Erzeugung und Bereitstellung von Energie

® Hoher Aufwand fur den Transport von Energie zwischen Nord und Sud
B Fehlende Speicherkapazitat/hohe Umwandlungsverluste
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Using a mobility approach ... ?

USA

Houses follow jobs ...
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Deutschland

Factories follow energy allocation ?
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“Innovationsallianz Green Carbody Technologies”
(3) Total Energy Management
= Energiesensitive Steuerung
= Energiesensitive Materialflusssimulation
(4) Energieeffizienz 2.0 — der nachste Schritt?
Prof. Neugebauer mfws}am Z Fraunhofer

Green Carbody Technologies

IWu



Fraunhofer-Strategie »Ressourceneffiziente Produktion«
Leitprojekte

Spitzentechnologiecluster eniPROD Studie im Auftrag des Bundesministeriums fur
M Vision: quasi energieautarke Fabrik Bildung und Forschung
- effizienz-optimiert Ressourceneffizienz in der Production - JETZT
- geschlossene Energiekreislaufe ® |dentifizierung von Einsparpotentialen und
- erneuerbare Energien Bedarf fir Forschungsaktivitaten | Pt

and Researc h

eni

PROD

Innovationsallianz
Green Carbody Technologies
B ressourceneffiziente Optimierung
der Prozesskette Lackierte
Fahrzeugkarosserie

Fraunhofer Future -
Energieeffiziente Powertrain-Technologien
m Schlusselprodukte: - Niedrigenergie-Motor
- Leichtbau-Getriebe
- Leichtbau-Kardanwelle

Z
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Fraunhofer IWU Forschungsfabrik Deutsche Forschungsgemeinschaft —
Ressourceneffiziente Produktion Schwerpunktprogramm

B Produktionstechnik: Karobau, Entwicklungsmethoden fir energie-
Werkzeugbau, Powertrain emFABIl effiziente Produktionsprozesse

B |ICT/Gebaude: Energiemanagement || N B Evaluierung energieeffizienter

Produktionsprozesse

tsche
Fofschu ngsgemeinschaft

DFG
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Forschungsschwerpunkte fir energieeffiziente Fabriken

B Kostensteigerung Elektrizitat 2000-2011: ca. 100 % (Automobilindustrie)
B Geschaftserfolg = f (Qualitat, Produktivitat, Flexibilitat, Energiekosten)

- E3-Fabrik: Energieautarke, Emissionsneutrale, Ergonomische Fabrik

3-Schritt-Vorgehen in der Produktionstechnik zur Senkung der Energiekosten

B Wirkungsgradoptimierte Produktion
Effizienztechnologien, Niedrigenergie-Fertigungsanlagen
> Effizienz

B Total Energy Management
Energieketten, ,geschlossene” Energiekreislaufe
2 Nachhaltigkeit

B Nutzung unabhangiger Energiequellen
= Substitution
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- Zukunftsfabrik (Fraunhofer IWU) o
Energiekonzept

Dezentrale Energie- & Medienerzeugung
unter Nutzung regenerativer Energietrager.

Energiespeicher (Kurz, Mittel-, Langfrist)
. zur Glattung von Spitzen, Ruckfuhrung von
Verlustenergien und zum autarken Betrieb.

Energiesensitives Management zur
vollstandigen Erfassung und Synchronisation
aller Auftrags-, Material- und EnergieflUsse.

Windrad .

PV-Anlage ...

Gasanbieter
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Green Carbody Technologies

Leitprojekt

Innovationsallianz ,,Green Carbody Technologies”

Partner
B Entwicklungsziel: Ressourceneffiziente
Prozesskette “Lackierte Karosse”
Energiereduktion
/V\ANKIF_WICL -o- @ PROMESS .
. Ressourceneinsparung
BOLLHOFF
N o
""‘1‘;“WWE.A”'°F°RM =sw= | oo M Partner (Industriegefihrt):
: KUKA [FiNrzae .
m:fiic:wAné , /F,aunhofe,@® Vo!kswagen (leading OEM), AUDI,
siBEA BDF Daimler
e“”" 60 Firmen (Automobilzulieferer,
b4 Komponentenhersteller, Stahlindustrie)
A T Fraunhofer-Institute (et Aachen,
ﬁ%ﬂ?}.?ﬂ #2 | DECKEL MAHO IPA Stuttgart, IWU Chemnitz)

\nfoman W SIEMEI:;;M

FESTO [DURR $HAGER )

......... s — B FuE-Budget: ~ 30 Mio. €

A - B e “ 9

scnuier WHRWAG - g1 bichler

B Laufzeit: 3 Jahre (2009 - 2012)
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] . Innovations-
Leitprojekte 7 lianz
Innovationsallianz ,,Green Carbody Technologies”

Green Carbody Technologies

Forschungsansatz = Technologie und Anlagen orientierte Forschung fir die
Karosserieproduktion
= Ganzheitlicher Ansatz fur frihzeitige Planung und
permanente Steuerung
Halbzeug Blech A er'kz,eugbau Presswerk

e
e

Karosseriebau

) / \ AN
Energieaufwand Energiebedarf Energieverbrauch Energiebedarf
fur Ressourcen Technologien Betriebsmittel Infrastruktur

Planung vor SOP (,,Digitale Fabrik®) Fertigungssteuerung (nach SOP)
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Innovaf-lb/n's- |
VP1 »Planung der Niedrigenergie-Produktion« Zd

Green Carbody Technologies

Heute: = ,Energie als Planungs- und Steuerungskriterium unterreprasentiert
= Bewertung der Energieeffizienz subjektiv gepragt und inhomogen

Forschungsschwerpunkt: ,,Energiedatensensitivitat™

1. Planung vor SOP (,Digitale Fabrik*) mP Gewerke libergreifende Energiekennwerte

2. Produktionsinformationssysteme m)P Energiebezogene Effizienzindikatoren

3. Fertigungssteuerung (nach SOP) =P Ubergreifende Ressourcensteuerung
Digitale Fabrik vor SOP  Energie mess- und bewertbar machen  Anlagenbetrieb nach SOP -

e e |

Erfassung und -
Verwaltung der e =5 4
Modelle (PPR), -
Energiedaten

und Messwerte
Planungswerkzeuge mit Kennzahlen und IT-Basiskomponenten
Energieprognosefunktionen (Daten-/Modelle, Schnittstellen, Dienste)
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Agenda

ITanpassen!!!

(1) Energiewende —the German point of view

(2) Forschung fur energieeffiziente Fabriken

“Innovationsallianz Green Carbody Technologies”

(3) Total Energy Management

= Energiesensitive Steuerung

= Energiesensitive Materialflusssimulation

(4) Energieeffizienz 2.0 — der nachste Schritt?
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Total Energy Management

Heute:

B Produktionsmanagement orientiert sich Uberwiegend an der Produktivitat

Existierende Leitsysteme steuern nur die Produktion ohne
Berucksichtigung von Energieaspekten

M Reduzierung des Energiebedarfs durch isolierte Betrachtung von
Verbrauchern ohne Abhangigkeitsbetrachtungen

Keine Nutzung verbraucherubergreifender Einsparpotentiale

Ziel:

- Dynamisch minimierter Gesamtenergieeinsatz bei Erreichung
eines vorgegebenen Produktionsziels

Innovaﬂons
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Total Energy Management

Zukunftig:

W Schaffung von Transparenz zu Ressourcenbedarfen und -flissen in der
Produktion mittels Monitoring

Identifikation groBBer Energie- bzw. Ressourcenverbraucher

B Gleichzeitige Berucksichtigung von Produktionszielen und
Ressourceneinsatz

Funktionale Erweiterung und Kopplung existierender Leitsysteme um
Ressourcen bedarfsgerecht bereitzustellen

Koordinierte Steuerung der Komponenten aus Produktion,
Produktionsinfrastruktur und Gebaudeinfrastruktur zur Optimierung
des Ressourcenbedarfes im Anlagenbetrieb

\
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Von der Energiedatenerfassung zum
Ressourcenmanagement

Energiedaten-
erfassung

=

Energiedaten-
verarbeitung
/-auswertung

- =

Energie- und
Ressourcen-
management

Gegebenenfalls Erweiterung bestehender Systeme zur
Prozessdatenerfassung um Energieaspekt

Leistungsfahige Systeme zur Energiedatenerfassung
vorhanden (vgl. ENDAV mobile)

B Datenaggregation auf unterschiedlichen Ebenen

B Bildung vergleichbarer komponententbergreifender

Kennzahlen

Monitoring von Ressourcenverbrauchen/-bereitstellungen

Berucksichtigung von Produktionsanlage, Infrastruktur und
Gebaudeinfrastruktur durch gekoppelte Teilmodelle

Nutzung komponentenubergreifender Einsparpotentiale

Bedarfsgerechte Ressourcenbereitstellung

- Energiesensitive Steuerung

\
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Total Energy Management

B Energiesensitive Steuerung = bedarfsgerechte Betriebszustande von Komponenten
der Produktion, Infrastrukturkomponenten, Gebaudeleittechnikkomponenten

@ produzierend

@ produktionsbereit >

_ @ betriebsbereit

10O aus >

Mogliche Betriebszustande

B Voraussetzungen

100 %
75 %
20 %
0 %

Ressourcenbedarf

)

Material-

Input

Output Energie, Medien
Infrastrukturleistung

Betriebszustinde .
Schaltbedingungen Material-

I )) Output

Iinput Energie, Medien
Infrastrukturleistung

Komponentenmodell

Zuordnung bereitgestellter und bendtigter Ressourcen zu Betriebszustanden

Verknupfung von Modellen fur Anlage/Infrastruktur/Gebaudeleittechnik

Definition von Abhangigkeiten zwischen den Komponenten der
Anlage/Infrastruktur/Gebaudeleittechnik

SIEMENS EIENIC )
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Total Energy Management

- Modell der Abhangigkeiten zwischen den Komponenten der Anlage/Infrastruktur/
Gebaudeleittechnik (Abhangigkeitsgraph)
Bestimmung von Ressourcenbeziehungen zwischen Komponenten
Erkennung logisch unmittelbar benachbarter Komponenten
B Vorgehen wahrend des Produktionsbetriebes
Reaktion auf Verbrauchsanderungen von Komponenten
Vorschlage fur bedarfsgerechte Betriebszustande abhangiger Komponenten
- Ausnutzung von Einsparmaoglichkeiten
g M j\/k\m‘ produzierend g _
'qE; .qEJ produzierend
9 produktionsbereit » 2 ) .
g \ g produktionsbereit
S betriebsbereit S . .
betriebsbereit
Zeit Zeit
Ist-Zustand Soll-Zustand

Innovations-
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Total Energy Management

Reduzierter Ressourceneinsatz durch:

Anlagen- und Bereichsubergreifende Vorschlagsgenerierung von Betriebs-
zustanden fur Komponenten der Anlage/Infrastruktur/Gebaudeleittechnik

Welche Ressourcen werden von welcher Komponente wann fur wie lange und in

welchem Umfang bendtigt?

Welche Zustandsempfehlungen ergeben sich fir vor- und nachgelagerte
Komponenten basierend auf den ermittelten Ressourcenbedarfen?

Teiletyp X1 Licht
max. 6 Stk./min 300 Lux

@ | Teilanlage A2

Teiletyp X2
max. 6 Stk./ min

@) Licht

Licht

Teiletyp Y 300 Lux
max. 3 Stk. / min

@ | Teilanlage A1 H @ | Teilanlage B

@) Teilanlage C

Druckluft, 6 bar
131/ min

sorgung

Druckluft, 6 bar
Druckver - 341/ min
Q@

SIEMENS EIENIC )
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If you can‘t measure it — you can‘t manage it!
Energetische Untersuchungen an einer Karosseriebaulinie

Ergebnisse InnoCaT TP 4.2.2

Zeitanteile Energieanteile
der der
Zustande / Jahr PRODUKTION Zustande / Jahr

c
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Einschalten
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Total Energy Management

. Manuelle ) 'lI"K Y
Ubergeordnetes MES Eingabe ) enl Monitoring-System

Anlagen-, Aggregierte
Produktions- Infrastruktur- und Rgsgsm?rcen—
informationen 1 Produktions- Gebaudetechnik- brauch
lan Modell verbrauche
p
A |
m > Bestimmung bedarfsger. <
Rl —pp| Ressourcenbereitstellung
E .......................;
(| Bewertung von Datenaggregation /
— Zustandskombinationen -verarbeitung
(- L) Corrrrrrrrrereeeaeeeend ;
< I Generierung von
Empfehlungen / Befehlen l
. ] i Aktuell
Produktions- Zustands- Zustands R uere
informationen meldungen empfehlungen / essoreen-
-befehle verbrauche

Komponenten einer Halle
(Produktionskomponenten, Komponenten der Produktions- und Gebaudeinfrastruktur)

IWu
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ggf. Folie von Enricc
Total Energy Management

Unternehmens-leitebene

ERP
= - — = i __________ Ne—————— -
| — |
I % IS
| || £5
2PN S
| [ g2] |03
Ze E .
—ani g5 L FAB
(~=eniCONTROL).(“eniPLAN) Tieniview| | 1% — eniFAB |
User-Interface Planu ngsmod ul
| Decision- Maker ~ J  Q_ Steuerungsal Igorithmen Visualisierung Ist, Soll — c Il \ .
-+ O
| 1 g b~ |3 &
R c g \)
| I [T n 2D
20 58
== L C
- IS o ©
| denilINK gy " F
| _ , | €8]
Daten-/Modellverwaltung, Verknutipfung zwischen Modell-, Energie-, Steuerungs- und Produktdaten 5 ]
I —— S———— ) (®F
v N

Fertigungs-/ Feldebene
SPS, ...

= eniPLAN: Zentrale Optimierung der Energienachfrage der Verbraucher
= eniCONTROL: Bedarfsgerechte Steuerung der Erzeuger/Verbraucher
= eniVIEW: Visualisierung von energetischen Informationen

= eniLINK: ,Datenbank” zur Modell- und Datenverwaltung
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Total Energy Management

G
H

enerischer Energiebaustein

Energiesimulation fur Produktionsanlagen
UND Gebaude- sowie Versorgungstechnik

orientiert am Standard der deutschen OEM
(VDA Automotive Bausteinkasten)

Entwicklungsziel: Virtuelle Inbetriebnahme
realer Energie-Steuerungssysteme

Energiedatenvisualisierung (Webservice)

Output Energie, Medien
Infrastrukturleistung

R
ergie,

Medien
astrukturleistung

Input En
Infrastr

Produktionstechnik, Infrastrukturtechnik und

~Generischer Energiebaustein” Gebaude sind hiermit universell abbildbar.

7N = S m—
i . .
Anbindung Fabriksteuerung
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Anbindung Fabriksteuerung

Simulationssteuerung == s

Manuelle Steuerung eniCONTROL (alpha) - Simulation
~-eniCONTROL M E S
L]

- i eniCONTROL - ikation OPC

H Bitte geben Sie die: Verbindung 2um OPC-Server an und verbinden Sie sich mit dem OPC-Server,
OPC-UA / (ProfiENERGY)
me [locahost
me: e

Kommunikationsnetzwerk,
OPC-DA basierend:

Verteilung und Aktualisierung
Zustandsbefehle und -meldungen

LB sinulationsmodell OPC-DA heute: Demonstration

Gy . ; | . kinftig: Virtuelle Inbetriebnahme
- . I[';T Tﬁ\ I;” ]:{ FT bl realer Energie-Steuerungssysteme

I -: " -tv. - - .{- ..-'.~ nal
| F N 2 P
‘ =1 w 28 V Simulationsinterner Auswertebaustein
| | 1 3 (TM.Models.Model.AuswertebausteinResChart =10 x|
[ X : 3 > Auswertung des Ressourcenverbrauchs
& 160 ] —— E400
I T T T T T —— DL&

a.,

)
]
f
!
4
|
ﬁ
5
|

= B
[Usk=r )
SLETY
00Et
SHEY
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SLETE
000EY
SFOEY
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O0EEY
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legel / OE710

Energiedatenvisualisierung (nicht nur)

fur die Simulation

Visualisierung von Energiedaten
aus der Simulation oder Realitat
— bereitgestellt als Webservice.

Lauffahig auf jedem standard-
konformen Webbrowser — es
sind keine Add-ons, Apps etc.
dafur erforderlich!

OPC-DA

AZ55Simulationsmodell
m[w—m—w;n]:rmﬁ -

Slmulatlonsmterner Auswertebaustein
swerk art

| £7] files//Users/an...onstrator.htmi

8006 Mozilla Firefox

—

@ 7 file://fu

) 7 ¢ | (3~ Google

(@] [ (B @] ]

Ressource

Komponente
Zustand
Ressourcenverteilung

DL 10t

Gas

DL 5b:

Elektrc
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Energieeffizienz 2.0
Wohlstandssicherung in komplexer Energiewirtschaft

2012 ?

Energieeffizienz 2.0

B Volatilitat
Energieknappheit und -Uberangebot wechseln sich ab, Speicherbedarf

B Regionalitat
Energie ist nicht beliebig transportierbar

® Rollenkonjunktion
Verbraucher- und Erzeugerrollen vermischen sich

B Transparenz
Entideologisierter, breiterer Meinungsbildungsprozess in der Bevolkerung

~ Fraunhofer
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Energieeffizienz 2.0
Beitrag der Industrie

Steuerbare Lasten und Energiespeicher haben
auf einem Kapazitatsmarkt denselben Wert.

B durch entsprechende Steuerung wird
Industrieproduktion selbst zum Energiespeicher

M aus betrieblichen Grinden notwendige
Energiespeicher sind nach auBBen vermarktbar

M eigene Energieerzeugung bringt Zusatzerlose

B regionale Markte benoétigen industriellen
Energieverbrauch als Gegenpol zum privaten
Verbrauch, Imagewirkung

Vision: Die Fabrik qualifiziert sich vom
Verbraucher zum aktiven Teilnehmer an
den Energiemarkten.

~ Fraunhofer
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VDMA-Veranstaltung »MES«

»Innovationsalianz Green Carbody Technologies«
Planung der Niedrigenergie-Produktion

Kontakt:

Dipl.-Inf. Tino Langer
Fraunhofer IWU Chemnitz
Reichenhainer Str. 88
09126 Chemnitz

tino.langer@iwu.fraunhofer.de

www.iwu.fraunhofer.de

Vielen Dank!
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