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Phoenix Contact Gruppe 2012

� mehr als 13.000 Mitarbeiter 

� mehr als  1,5 Mrd. € Umsatz

Phoenix Contact

Automobil-
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Wind
Energie

Energie Urban
Infrastructure

Branchen Produkte und Lösungen

Reihenklemmen

Überspannungsschutz
Stromversorgungen
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Anschlusstechnik
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Steckverbinder

Signal 
Konverter

IO Komponenten
Steuerungstechnik
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� Gründung: 1. Juli 1991

� 2013: 510 Mitarbeiter / 29 Mio. Euro Jahresetat

Das Fraunhofer IWU

Fraunhofer-
Zukunftsthema

Green Powertrain
Technologies

Innovationsallianz-
Initiative 

Green Carbody
Technologies

Fraunhofer IWU 
Forschungsfabrik

Ressourcen-
effiziente 
Produktion

Exzellenzzentrum

Automobil-
produktion

Spitzentechnologie-
cluster

eniPROD

Leitprojekte
München

Chemnitz

Dresden

Augsburg

Kompetenzfelder

� Werkzeugmaschinen

� Mechatronik

� Funktionsleichtbau

� Umformtechnologien

� Spanende Technologien

� Füge- und Montagetechnologien

� Produktionsmanagement

Zittau
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Volkswagen AG

Konzern in Zahlen

� weltweit 99 Standorte

� 549.300 Mitarbeiter 

� 240 Modelle

� Ø 34.500 Fahrzeuge pro Arbeitstag

� 8.265.000 Fahrzeuge im Jahr 2011
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Marke Volkswagen: Think Blue. Factory. 

Erstes ganzheitliches Umwelt-
programm bei Volkswagen

Mehr als nur Energie

Fünf Ziele, Mess- und 
Berichtsmethodik

Systematische Umsetzung in 
allen Werken, weltweit

Anschlussfähigkeit anderer 
Marken

Mitarbeiter- und 
Kommunikationsprogramm

Ressourcen effizienter nutzen, 
Emissionen verringern

An allen Produktionsstandorten
der Marke Volkswagen

Das ist Think Blue. Factory.
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Das Ziel von Think Blue. Factory. 

Ziel ist es, die Umweltbelastung in allen 

Werken weltweit zu reduzieren. 

Wir messen unsere Entwicklung anhand 

der definierten Kennzahlen für:

Energieverbrauch

Wasserverbrauch

Abfallaufkommen

CO2-Emissionen

Lösungsmittel-Emissionen

25 % 
Ziel:

-25 % 
bis 2018
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Innovationsallianz 
"Green Carbody Technologies"

Vision kosten-, termin- und ressourcengesteuerte Karosseriefertigung bei
50 % weniger Energie- und Ressourceneinsatz

Halbzeug Blech

Werkzeugbau

Presswerk

Karosseriebau
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Green Carbody Technologies

Lackierung

3 Jahre
Allianz und Technologieverbund
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Halbzeug Blech

Werkzeugbau

Presswerk

Lackierung

Karosseriebau

Montage
12%

Lackiererei

42%

Presswerk
8%

Karosserie-
bau

38%

Beleuchtung (5%)
Lüftung (13%)

Technologie (82%)

Elektroenergieverbrauch im Bereich 
Automotive
(Quelle: "Energieeffizienz in der Produktion", FhG)

Innovations-Allianz 
Verbundprojekt 4 - Karosseriebau

Verbundprojekt 4 

4.1 Bewertung und Gestaltung von 

Karosseriebauprozessen

4.2 Innovative elektrische Komponenten

und Steuerungstechnik

4.3 Leichtbaustrategien

4.2.2
Konfigurierbares Energiemanagementsystem
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Konfigurierbares modulares 
Energiemanagementsystem

Prozess- und Anlagenbetrieb energetisch optimieren! 
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Aktive Produktionsanlage

� Schweißen / Löten

� Kleben / Stanzen / Falzen

� … … 

Elektrische Energie

Druckluft

Betrachtungsraum

63%

37%

Fertigung
Fertigungsfrei

Zeitanteile - Szenarioberechnung

� 46 Produktionswochen / Jahr

� 5 Produktionstage / Woche

� 3 Schichten / Produktionstag

Zeitanteile / Produktionsjahr
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Produktion Rege lung Bremse Produktion Regelung Bremse

% % % % % % % % % %

Zykluszeit se c. 4,50 8,46% 6,80 12,78% 41,90 78,76% 0,00 0,00% 53,20 100,00% Zykluszeit sec. 4,50 8,46% 0,00 0,00% 48,70 91,54% 0,00 0,00% 53,20 100,00% 0,000 0,00%

Elektr. Energie /ZykluskWs 11,091 49,24% 2,709 12,03% 8,725 38,73% 0,00 0,00% 22,525 100,00% Energie /Zyklus kWs 11,091 52,24% 0,000 0,00% 10,141 47,76% 0,00 0,00% 21,232 94,26% -1,293 -5,74%

DL Energie / Zyklusm
3 0,002 4,35% 0,011 23,91% 0,033 71,74% 0,00 0,00% 0,046 100,00% DL Volumen/Zyklus m

3 0,002 4,96% 0,000 0,00% 0,038 95,04% 0,000 0,00% 0,040 87,73% -0,006 -12,27%

0

Produktion Rege lung Bremse Produktion Regelung Bre mse

Schicht 541 Zykluszeit se c. 2.436,09 8,46% 3.681,20 12,78% 22.682,71 78,76% 0,00 0,00% 28.800,00 100,00% Fertigungsfreie Schicht 541 Zykluszeit se c. 0,00 0,00% 0,00 0,00% 28.800,00 100,00% 0,00 0,00% 28.800,00 100,00%

Tag 1.624 Zykluszeit se c. 7.308,27 8,46% 11.043,61 12,78% 68.048,12 78,76% 0,00 0,00% 86.400,00 100,00% Fertigungsfreier Tag 1.624 Zykluszeit se c. 0,00 0,00% 0,00 0,00% 86.400,00 100,00% 0,00 0,00% 86.400,00 100,00%

Produktions-Woche 8.120 Zykluszeit se c. 36.541,35 8,46% 55.218,05 12,78% 340.240,60 78,76% 0,00 0,00% 432.000,00 100,00% Fertigungsfreie WE 3.248 Zykluszeit se c. 0,00 0,00% 0,00 0,00% 172.800,00 100,00% 0,00 0,00% 172.800,00 100,00%

Jahr 373.534 Zykluszeit se c. 1.680.902,26 8,46% 2.540.030,08 12,78% 15.651.067,67 78,76% 0,00 0,00% 19.872.000,00 100,00% Fertigungsfrei Jahr 217.624 Zykluszeit se c. 0,00 0,00% 0,00 0,00% 11.577.600,00 100,00% 0,00 0,00% 11.577.600,00 100,00%

Legende:

Produktion Regelung Bremse

We rte % % % % %

CO2-Äquivalent Elektr. Energie 0,563 Kg/kWh(1
Zykluszeit sec. 0,000 0,00 53,20 0,00 0,00%

Energie-Äquivalent DL 0,110 kWh/m3(1
Ene rgie/Zyklus kWs 0,000 0,000 0,095 5,054 0,000 0,00%

CO2-Äquivalent DL 0,563 Kg/kWh(1
DL Volumen/Zyklusm

3
0,000 0,000 0,021 0,000 0,000 0,00%

Koste n 0,072 €/kWh(1

Elektr. Energie  im Zustand Produktion Szenario Produktion - Re gelung - Bremse

Zyklen Produktion Rege lung Bremse Aus / WOL Gesamt Zyklen Produktion Regelung Bre mse Aus / WOL Gesamt kWh % CO2-Aqui. [kg] €

Schicht 541 Energie/Schicht kWh 1,668 49,24% 0,407 12,03% 1,312 38,73% 0 0,00% 3,387 100,00% Schicht 541 Ene rgie/Schicht kWh 1,668 52,24% 0,000 0,00% 1,525 47,76% 0,000 0,00% 3,193 100,00% -0,194 -5,74% -0,109 -0,01 €

Tag 1.624 Energie/Tag kWh 5,003 49,24% 1,222 12,03% 3,936 38,73% 0 0,00% 10,162 100,00% Tag 1.624 Ene rgie/Tag kWh 5,003 52,24% 0,000 0,00% 4,575 47,76% 0,000 0,00% 9,578 100,00% -0,583 -5,74% -0,328 -0,04 €

Produktions-Woche 8.120 Energie/Woche kWh 25,017 49,24% 6,111 12,03% 19,680 38,73% 0 0,00% 50,808 100,00% Produktions-Woche 8.120 Ene rgie/Woche kWh 25,017 52,24% 0,000 0,00% 22,874 47,76% 0,000 0,00% 47,892 100,00% -2,917 -5,74% -1,642 -0,21 €

Jahr 373.534 Energie/Jahr kWh 1.150,795 49,24% 281,084 12,03% 905,301 38,73% 0 0,00% 2.337,180 100,00% Jahr 373.534 Ene rgie/Jahr kWh 1.150,795 52,24% 0,000 0,00% 1.052,223 47,76% 0,000 0,00% 2.203,019 100,00% -134,162 -5,74% -75,533 -9,66 €

Produktion Rege lung Bremse Aus / WOL Gesamt Produktion Regelung Bre mse Aus / WOL Gesamt

Schicht 541 Energie/Schicht kWh 0,000 0,00% 0,000 0,00% 0,760 100,00% 0,000 0,000 0,760 100,00% Schicht 541 Ene rgie/Schicht kWh 0,000 0,000 0,000 0,000 0,760 1,000 0,000 0,000 0,760 100,00% 0,000 0,00% 0,000 0,00 €

Tag 1.624 Energie/Tag kWh 0,000 0,00% 0,000 0,00% 2,280 100,00% 0,000 0,000 2,280 100,00% Tag 1.624 Ene rgie/Tag kWh 0,000 0,000 0,000 0,000 2,280 1,000 0,000 0,000 2,280 100,00% 0,000 0,00% 0,000 0,00 €

Wochenende 3.248 Energie/Woche kWh 0,000 0,00% 0,000 0,00% 4,560 100,00% 0,000 0,000 4,560 100,00% Produktions-Woche 3.248 Ene rgie/Woche kWh 0,000 0,000 0,000 0,000 4,560 1,000 0,000 0,000 4,560 100,00% 0,000 0,00% 0,000 0,00 €

Jahr 217.624 Energie/Jahr kWh 0,000 0,00% 0,000 0,00% 305,520 100,00% 0,000 0,000 305,520 100,00% Jahr 217.624 Ene rgie/Jahr kWh 0,000 0,000 0,000 0,000 305,520 1,000 0,000 0,000 305,520 100,00% 0,000 0,00% 0,000 0,00 €

Produktion Rege lung Bremse Produktion Regelung Bre mse Aus / WOL Gesamt

Schicht 541 Energie/Schicht kWh 1,668 40,22% 0,407 9,82% 2,072 49,96% 0,000 0,000 4,147 100,00% Schicht 541 Ene rgie/Schicht kWh 1,668 42,19% 0,000 0,00% 2,285 57,81% 0,000 0,00% 3,953 100,00% -0,194 -4,69% -0,109 -0,01 €

Tag 1.624 Energie/Tag kWh 5,003 40,22% 1,222 9,82% 6,216 49,96% 0,000 0,000 12,442 100,00% Tag 1.624 Ene rgie/Tag kWh 5,003 42,19% 0,000 0,00% 6,855 57,81% 0,000 0,00% 11,858 100,00% -0,583 -4,69% -0,328 -0,04 €

Woche 11.368 Energie/Woche kWh 25,017 45,18% 6,111 11,04% 24,240 43,78% 0,000 0,000 55,368 100,00% Produktions-Woche 11.368 Ene rgie/Woche kWh 25,017 47,70% 0,000 0,00% 27,434 52,30% 0,000 0,00% 52,452 100,00% -2,917 -5,27% -1,642 -0,21 €

Jahr 591.158 Energie/Jahr kWh 1.150,795 43,55% 281,084 10,64% 1.210,821 45,82% 0,000 0,000 2.642,700 100,00% Jahr 591.158 Ene rgie/Jahr kWh 1.150,795 45,88% 0,000 0,00% 1357,743 54,12% 0,000 0,00% 2508,539 100,00% -134,162 -5,08% -75,533 -9,66 €

Produktion Rege lung Bremse Aus / WOL Gesamt Zyklen Produktion Regelung kWh % CO2-Aqui. [kg] €

Schicht 541 Volumen/SchichtkWh 0,119 4,35% 0,655 23,91% 1,965 71,74% 0 0,00% 2,739 100,00% Schicht 541 Volumen/SchichtkWh 0,119 4,96% 0,000 0,00% 2,284 95,04% 0,000 0,00% 2,403 100,00% -0,336 -12,27% -0,189 -0,02 €

Tag 1.624 Volumen/Tag kWh 0,357 4,35% 1,965 23,91% 5,895 71,74% 0 0,00% 8,218 100,00% Tag 1.624 Volumen/Tag kWh 0,357 4,96% 0,000 0,00% 6,852 95,04% 0,000 0,00% 7,209 100,00% -1,008 -12,27% -0,568 -0,07 €

Produktions-Woche 8.120 Volumen/WochekWh 1,786 4,35% 9,826 23,91% 29,477 71,74% 0 0,00% 41,089 100,00% Produktions-Woche 8.120 Volumen/WochekWh 1,786 4,96% 0,000 0,00% 34,260 95,04% 0,000 0,00% 36,047 100,00% -5,042 -12,27% -2,839 -0,36 €

Jahr 373.534 Volumen/Jahr kWh 82,177 4,35% 451,976 23,91% 1.355,928 71,74% 0 0,00% 1.890,081 100,00% Jahr 373.534 Volumen/Jahr kWh 82,177 4,96% 0,000 0,00% 1.575,983 95,04% 0,000 0,00% 1.658,160 100,00% -231,921 -12,27% -130,571 -16,70 €

Produktion Rege lung Bremse Aus / WOL Gesamt Produktion Regelung

Schicht 541 Volumen/SchichtkWh 0,000 0,00% 0,000 0,00% 0,018 100,00% 0,000 0,000 0,018 100,00% Schicht 541 Volumen/SchichtkWh 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 100,00% -0,018 -100,00% -10,404 -0,00 €

Tag 1.624 Volumen/Tag kWh 0,000 0,00% 0,000 0,00% 0,055 100,00% 0,000 0,000 0,055 100,00% Tag 1.624 Volumen/Tag kWh 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 100,00% -0,055 -100,00% -31,213 -0,00 €

Wochenende 3.248 Volumen/WochekWh 0,000 0,00% 0,000 0,00% 0,111 100,00% 0,000 0,000 0,111 100,00% Produktions-Woche 3.248 Volumen/WochekWh 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 100,00% -0,111 -100,00% -62,425 -0,01 €

Jahr 217.624 Volumen/Jahr kWh 0,000 0,00% 0,000 0,00% 7,429 100,00% 0,000 0,000 7,429 100,00% Jahr 217.624 Volumen/Jahr kWh 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 100,00% -7,429 -100,00% -4.182,504 -0,53 €

Produktion Rege lung Bremse Produktion Regelung

Schicht 541 Volumen/SchichtkWh 0,119 4,32% 0,655 23,75% 1,984 71,93% 0,000 0,000 2,758 100,00% Schicht 541 Volumen/SchichtkWh 0,119 4,96% 0,000 0,00% 2,284 95,04% 0,000 0,00% 2,403 100,00% -0,355 -12,86% -0,200 -0,03 €

Tag 1.624 Volumen/Tag kWh 0,357 4,32% 1,965 23,75% 5,951 71,93% 0,000 0,000 8,273 100,00% Tag 1.624 Volumen/Tag kWh 0,357 4,96% 0,000 0,00% 6,852 95,04% 0,000 0,00% 7,209 100,00% -1,064 -12,86% -0,599 -0,08 €

Woche 11.368 Volumen/WochekWh 1,786 4,34% 9,826 23,85% 29,588 71,82% 0,000 0,000 41,200 100,00% Produktions-Woche 11.368 Volumen/WochekWh 1,786 4,96% 0,000 0,00% 34,260 95,04% 0,000 0,00% 36,047 100,00% -5,153 -12,51% -2,901 -0,37 €

Jahr 591.158 Volumen/Jahr kWh 82,177 4,33% 451,976 23,82% 1.363,357 71,85% 0,000 0,000 1.897,510 100,00% Jahr 591.158 Volumen/Jahr kWh 82,177 4,96% 0,000 0,00% 1.575,983 95,04% 0,000 0,00% 1.658,160 100,00% -239,350 -12,61% -134,754 -17,23 €

Produktion Rege lung Bremse Produktion Regelung

Schicht 541 Volumen/SchichtkWh 1,787 25,88% 1,062 15,39% 4,056 58,74% 0,000 0,000 6,905 100,00% Schicht 541 Volumen/SchichtkWh 1,787 28,11% 0,000 0,00% 4,569 71,89% 0,000 0,00% 6,356 100,00% -0,549 -7,95% -0,309 -0,04 €

Tag 1.624 Volumen/Tag kWh 5,361 25,88% 3,187 15,39% 12,167 58,74% 0,000 0,000 20,715 100,00% Tag 1.624 Volumen/Tag kWh 5,361 28,11% 0,000 0,00% 13,707 71,89% 0,000 0,00% 19,068 100,00% -1,647 -7,95% -0,927 -0,12 €

Woche 8.120 Volumen/WochekWh 26,804 27,76% 15,936 16,50% 53,828 55,74% 0,000 0,000 96,568 100,00% Produktions-Woche 14.617 Volumen/WochekWh 26,804 30,29% 0,000 0,00% 61,695 69,71% 0,000 0,00% 88,499 100,00% -8,069 -8,36% -4,543 -0,58 €

Jahr 373.534 Volumen/Jahr kWh 1.232,973 27,16% 733,060 16,15% 2.574,178 56,70% 0,000 0,000 4.540,211 100,00% Jahr 808.782 Volumen/Jahr kWh 1.232,973 29,59% 0,000 0,00% 2.933,726 70,41% 0,000 0,00% 4.166,699 100,00% -373,512 -8,23% -210,287 -26,89 €

Zykluszeit - Ene rgie/Zyklus im  Normalbetrieb Szenario Produktion - Regelung -  Bremse Zykluszeit - Energie  / Zyklus im Ene rgiesparzustand Produktion - Bremse Reduzierung

Aus / WOL Gesamt Aus / WOL Gesamt

Elektrische Versorgung

Zeit im Zustand Produktion im Normalbetrieb Szenarion Produktion - Re gelung - Bremse Zeit im Zustand Fertigungsfrei Szenario Bremse

Aus / WOL Gesamt Aus / WOL Gesamt

Aus der Messung ermitte lte  Wert Zykluszeit - Ene rgie/Zyklus im  Normalbetrieb Szenario Fertigungsfrei Bremse

Annahme Aus / WOL Gesamt

Szenario 1 Elektr. Energie Produktion - Bremse Reduzierung

Ektr. Energie  im Zustand Produktionsfrei Szenario Produktion - Regelung - Bremse Sze nario 1 Elektr. Energie  Produktionsfreie Zeit Bremse

Summe Elehr. Energie Szenario Produktion - Regelung -  Bremse Szenario 1 Summe  Elektr. Energie  Produktion  Bremse

Bremse Aus / WOL Gesamt

Aus / WOL Gesamt

Druckluftversorgung

Drucklufvolumen im Zustand Produktion Szenario Produktion - Regelung -  Bremse Szenario 1 Drucklufvolumen Produktion Reduzierung

Bremse Aus / WOL Gesamt

Druckluftvolumen im Zustand Produktionsfrei Szenario Produktion - Re gelung - Bremse Szenario 1 Produktionsabgesperrt

Summe Energie  Szenario Produktion - Regelung -  Bremse Sze nario 1 Summe Druckluftvolumen agesperrt

Aus / WOL Gesamt Bremse Aus / WOL Gesamt

Energieeinsatz Gesamt

Summe Energie (Ele ktro & DL)  Szenario Produktion - Regelung -  Bremse Summe Energie (Ele ktro & DL)  Szenario Produktion - Re gelung - Bremse

Aus / WOL Gesamt Bremse Aus / WOL Gesamt

Produktion Rege lung Bremse Produktion Regelung Bremse

% % % % % % % % % %

Zykluszeit se c. 4,50 8,46% 6,80 12,78% 41,90 78,76% 0,00 0,00% 53,20 100,00% Zykluszeit sec. 4,50 8,46% 0,00 0,00% 48,70 91,54% 0,00 0,00% 53,20 100,00% 0,000 0,00%

Elektr. Energie /ZykluskWs 11,091 49,24% 2,709 12,03% 8,725 38,73% 0,00 0,00% 22,525 100,00% Energie /Zyklus kWs 11,091 52,24% 0,000 0,00% 10,141 47,76% 0,00 0,00% 21,232 94,26% -1,293 -5,74%

DL Energie / Zyklusm
3 0,002 4,35% 0,011 23,91% 0,033 71,74% 0,00 0,00% 0,046 100,00% DL Volumen/Zyklus m

3 0,002 4,96% 0,000 0,00% 0,038 95,04% 0,000 0,00% 0,040 87,73% -0,006 -12,27%

0

Produktion Rege lung Bremse Produktion Regelung Bre mse

Schicht 541 Zykluszeit se c. 2.436,09 8,46% 3.681,20 12,78% 22.682,71 78,76% 0,00 0,00% 28.800,00 100,00% Fertigungsfreie Schicht 541 Zykluszeit se c. 0,00 0,00% 0,00 0,00% 28.800,00 100,00% 0,00 0,00% 28.800,00 100,00%

Tag 1.624 Zykluszeit se c. 7.308,27 8,46% 11.043,61 12,78% 68.048,12 78,76% 0,00 0,00% 86.400,00 100,00% Fertigungsfreier Tag 1.624 Zykluszeit se c. 0,00 0,00% 0,00 0,00% 86.400,00 100,00% 0,00 0,00% 86.400,00 100,00%

Produktions-Woche 8.120 Zykluszeit se c. 36.541,35 8,46% 55.218,05 12,78% 340.240,60 78,76% 0,00 0,00% 432.000,00 100,00% Fertigungsfreie WE 3.248 Zykluszeit se c. 0,00 0,00% 0,00 0,00% 172.800,00 100,00% 0,00 0,00% 172.800,00 100,00%

Jahr 373.534 Zykluszeit se c. 1.680.902,26 8,46% 2.540.030,08 12,78% 15.651.067,67 78,76% 0,00 0,00% 19.872.000,00 100,00% Fertigungsfrei Jahr 217.624 Zykluszeit se c. 0,00 0,00% 0,00 0,00% 11.577.600,00 100,00% 0,00 0,00% 11.577.600,00 100,00%

Legende:

Produktion Regelung Bremse

We rte % % % % %

CO2-Äquivalent Elektr. Energie 0,563 Kg/kWh(1
Zykluszeit sec. 0,000 0,00 53,20 0,00 0,00%

Energie-Äquivalent DL 0,110 kWh/m3(1
Ene rgie/Zyklus kWs 0,000 0,000 0,095 5,054 0,000 0,00%

CO2-Äquivalent DL 0,563 Kg/kWh(1
DL Volumen/Zyklusm

3
0,000 0,000 0,021 0,000 0,000 0,00%

Koste n 0,072 €/kWh(1

Elektr. Energie  im Zustand Produktion Szenario Produktion - Re gelung - Bremse

Zyklen Produktion Rege lung Bremse Aus / WOL Gesamt Zyklen Produktion Regelung Bre mse Aus / WOL Gesamt kWh % CO2-Aqui. [kg] €

Schicht 541 Energie/Schicht kWh 1,668 49,24% 0,407 12,03% 1,312 38,73% 0 0,00% 3,387 100,00% Schicht 541 Ene rgie/Schicht kWh 1,668 52,24% 0,000 0,00% 1,525 47,76% 0,000 0,00% 3,193 100,00% -0,194 -5,74% -0,109 -0,01 €

Tag 1.624 Energie/Tag kWh 5,003 49,24% 1,222 12,03% 3,936 38,73% 0 0,00% 10,162 100,00% Tag 1.624 Ene rgie/Tag kWh 5,003 52,24% 0,000 0,00% 4,575 47,76% 0,000 0,00% 9,578 100,00% -0,583 -5,74% -0,328 -0,04 €

Produktions-Woche 8.120 Energie/Woche kWh 25,017 49,24% 6,111 12,03% 19,680 38,73% 0 0,00% 50,808 100,00% Produktions-Woche 8.120 Ene rgie/Woche kWh 25,017 52,24% 0,000 0,00% 22,874 47,76% 0,000 0,00% 47,892 100,00% -2,917 -5,74% -1,642 -0,21 €

Jahr 373.534 Energie/Jahr kWh 1.150,795 49,24% 281,084 12,03% 905,301 38,73% 0 0,00% 2.337,180 100,00% Jahr 373.534 Ene rgie/Jahr kWh 1.150,795 52,24% 0,000 0,00% 1.052,223 47,76% 0,000 0,00% 2.203,019 100,00% -134,162 -5,74% -75,533 -9,66 €

Produktion Rege lung Bremse Aus / WOL Gesamt Produktion Regelung Bre mse Aus / WOL Gesamt

Schicht 541 Energie/Schicht kWh 0,000 0,00% 0,000 0,00% 0,760 100,00% 0,000 0,000 0,760 100,00% Schicht 541 Ene rgie/Schicht kWh 0,000 0,000 0,000 0,000 0,760 1,000 0,000 0,000 0,760 100,00% 0,000 0,00% 0,000 0,00 €

Tag 1.624 Energie/Tag kWh 0,000 0,00% 0,000 0,00% 2,280 100,00% 0,000 0,000 2,280 100,00% Tag 1.624 Ene rgie/Tag kWh 0,000 0,000 0,000 0,000 2,280 1,000 0,000 0,000 2,280 100,00% 0,000 0,00% 0,000 0,00 €

Wochenende 3.248 Energie/Woche kWh 0,000 0,00% 0,000 0,00% 4,560 100,00% 0,000 0,000 4,560 100,00% Produktions-Woche 3.248 Ene rgie/Woche kWh 0,000 0,000 0,000 0,000 4,560 1,000 0,000 0,000 4,560 100,00% 0,000 0,00% 0,000 0,00 €

Jahr 217.624 Energie/Jahr kWh 0,000 0,00% 0,000 0,00% 305,520 100,00% 0,000 0,000 305,520 100,00% Jahr 217.624 Ene rgie/Jahr kWh 0,000 0,000 0,000 0,000 305,520 1,000 0,000 0,000 305,520 100,00% 0,000 0,00% 0,000 0,00 €

Produktion Rege lung Bremse Produktion Regelung Bre mse Aus / WOL Gesamt

Schicht 541 Energie/Schicht kWh 1,668 40,22% 0,407 9,82% 2,072 49,96% 0,000 0,000 4,147 100,00% Schicht 541 Ene rgie/Schicht kWh 1,668 42,19% 0,000 0,00% 2,285 57,81% 0,000 0,00% 3,953 100,00% -0,194 -4,69% -0,109 -0,01 €

Tag 1.624 Energie/Tag kWh 5,003 40,22% 1,222 9,82% 6,216 49,96% 0,000 0,000 12,442 100,00% Tag 1.624 Ene rgie/Tag kWh 5,003 42,19% 0,000 0,00% 6,855 57,81% 0,000 0,00% 11,858 100,00% -0,583 -4,69% -0,328 -0,04 €

Woche 11.368 Energie/Woche kWh 25,017 45,18% 6,111 11,04% 24,240 43,78% 0,000 0,000 55,368 100,00% Produktions-Woche 11.368 Ene rgie/Woche kWh 25,017 47,70% 0,000 0,00% 27,434 52,30% 0,000 0,00% 52,452 100,00% -2,917 -5,27% -1,642 -0,21 €

Jahr 591.158 Energie/Jahr kWh 1.150,795 43,55% 281,084 10,64% 1.210,821 45,82% 0,000 0,000 2.642,700 100,00% Jahr 591.158 Ene rgie/Jahr kWh 1.150,795 45,88% 0,000 0,00% 1357,743 54,12% 0,000 0,00% 2508,539 100,00% -134,162 -5,08% -75,533 -9,66 €

Produktion Rege lung Bremse Aus / WOL Gesamt Zyklen Produktion Regelung kWh % CO2-Aqui. [kg] €

Schicht 541 Volumen/SchichtkWh 0,119 4,35% 0,655 23,91% 1,965 71,74% 0 0,00% 2,739 100,00% Schicht 541 Volumen/SchichtkWh 0,119 4,96% 0,000 0,00% 2,284 95,04% 0,000 0,00% 2,403 100,00% -0,336 -12,27% -0,189 -0,02 €

Tag 1.624 Volumen/Tag kWh 0,357 4,35% 1,965 23,91% 5,895 71,74% 0 0,00% 8,218 100,00% Tag 1.624 Volumen/Tag kWh 0,357 4,96% 0,000 0,00% 6,852 95,04% 0,000 0,00% 7,209 100,00% -1,008 -12,27% -0,568 -0,07 €

Produktions-Woche 8.120 Volumen/WochekWh 1,786 4,35% 9,826 23,91% 29,477 71,74% 0 0,00% 41,089 100,00% Produktions-Woche 8.120 Volumen/WochekWh 1,786 4,96% 0,000 0,00% 34,260 95,04% 0,000 0,00% 36,047 100,00% -5,042 -12,27% -2,839 -0,36 €

Jahr 373.534 Volumen/Jahr kWh 82,177 4,35% 451,976 23,91% 1.355,928 71,74% 0 0,00% 1.890,081 100,00% Jahr 373.534 Volumen/Jahr kWh 82,177 4,96% 0,000 0,00% 1.575,983 95,04% 0,000 0,00% 1.658,160 100,00% -231,921 -12,27% -130,571 -16,70 €

Produktion Rege lung Bremse Aus / WOL Gesamt Produktion Regelung

Schicht 541 Volumen/SchichtkWh 0,000 0,00% 0,000 0,00% 0,018 100,00% 0,000 0,000 0,018 100,00% Schicht 541 Volumen/SchichtkWh 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 100,00% -0,018 -100,00% -10,404 -0,00 €

Tag 1.624 Volumen/Tag kWh 0,000 0,00% 0,000 0,00% 0,055 100,00% 0,000 0,000 0,055 100,00% Tag 1.624 Volumen/Tag kWh 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 100,00% -0,055 -100,00% -31,213 -0,00 €

Wochenende 3.248 Volumen/WochekWh 0,000 0,00% 0,000 0,00% 0,111 100,00% 0,000 0,000 0,111 100,00% Produktions-Woche 3.248 Volumen/WochekWh 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 100,00% -0,111 -100,00% -62,425 -0,01 €

Jahr 217.624 Volumen/Jahr kWh 0,000 0,00% 0,000 0,00% 7,429 100,00% 0,000 0,000 7,429 100,00% Jahr 217.624 Volumen/Jahr kWh 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 100,00% -7,429 -100,00% -4.182,504 -0,53 €

Produktion Rege lung Bremse Produktion Regelung

Schicht 541 Volumen/SchichtkWh 0,119 4,32% 0,655 23,75% 1,984 71,93% 0,000 0,000 2,758 100,00% Schicht 541 Volumen/SchichtkWh 0,119 4,96% 0,000 0,00% 2,284 95,04% 0,000 0,00% 2,403 100,00% -0,355 -12,86% -0,200 -0,03 €

Tag 1.624 Volumen/Tag kWh 0,357 4,32% 1,965 23,75% 5,951 71,93% 0,000 0,000 8,273 100,00% Tag 1.624 Volumen/Tag kWh 0,357 4,96% 0,000 0,00% 6,852 95,04% 0,000 0,00% 7,209 100,00% -1,064 -12,86% -0,599 -0,08 €

Woche 11.368 Volumen/WochekWh 1,786 4,34% 9,826 23,85% 29,588 71,82% 0,000 0,000 41,200 100,00% Produktions-Woche 11.368 Volumen/WochekWh 1,786 4,96% 0,000 0,00% 34,260 95,04% 0,000 0,00% 36,047 100,00% -5,153 -12,51% -2,901 -0,37 €

Jahr 591.158 Volumen/Jahr kWh 82,177 4,33% 451,976 23,82% 1.363,357 71,85% 0,000 0,000 1.897,510 100,00% Jahr 591.158 Volumen/Jahr kWh 82,177 4,96% 0,000 0,00% 1.575,983 95,04% 0,000 0,00% 1.658,160 100,00% -239,350 -12,61% -134,754 -17,23 €

Produktion Rege lung Bremse Produktion Regelung

Schicht 541 Volumen/SchichtkWh 1,787 25,88% 1,062 15,39% 4,056 58,74% 0,000 0,000 6,905 100,00% Schicht 541 Volumen/SchichtkWh 1,787 28,11% 0,000 0,00% 4,569 71,89% 0,000 0,00% 6,356 100,00% -0,549 -7,95% -0,309 -0,04 €

Tag 1.624 Volumen/Tag kWh 5,361 25,88% 3,187 15,39% 12,167 58,74% 0,000 0,000 20,715 100,00% Tag 1.624 Volumen/Tag kWh 5,361 28,11% 0,000 0,00% 13,707 71,89% 0,000 0,00% 19,068 100,00% -1,647 -7,95% -0,927 -0,12 €

Woche 8.120 Volumen/WochekWh 26,804 27,76% 15,936 16,50% 53,828 55,74% 0,000 0,000 96,568 100,00% Produktions-Woche 14.617 Volumen/WochekWh 26,804 30,29% 0,000 0,00% 61,695 69,71% 0,000 0,00% 88,499 100,00% -8,069 -8,36% -4,543 -0,58 €

Jahr 373.534 Volumen/Jahr kWh 1.232,973 27,16% 733,060 16,15% 2.574,178 56,70% 0,000 0,000 4.540,211 100,00% Jahr 808.782 Volumen/Jahr kWh 1.232,973 29,59% 0,000 0,00% 2.933,726 70,41% 0,000 0,00% 4.166,699 100,00% -373,512 -8,23% -210,287 -26,89 €

Zykluszeit - Ene rgie/Zyklus im  Normalbetrieb Szenario Produktion - Regelung -  Bremse Zykluszeit - Energie  / Zyklus im Ene rgiesparzustand Produktion - Bremse Reduzierung

Aus / WOL Gesamt Aus / WOL Gesamt

Elektrische Versorgung

Zeit im Zustand Produktion im Normalbetrieb Szenarion Produktion - Re gelung - Bremse Zeit im Zustand Fertigungsfrei Szenario Bremse

Aus / WOL Gesamt Aus / WOL Gesamt

Aus der Messung ermitte lte  Wert Zykluszeit - Ene rgie/Zyklus im  Normalbetrieb Szenario Fertigungsfrei Bremse

Annahme Aus / WOL Gesamt

Szenario 1 Elektr. Energie Produktion - Bremse Reduzierung

Ektr. Energie  im Zustand Produktionsfrei Szenario Produktion - Regelung - Bremse Sze nario 1 Elektr. Energie  Produktionsfreie Zeit Bremse

Summe Elehr. Energie Szenario Produktion - Regelung -  Bremse Szenario 1 Summe  Elektr. Energie  Produktion  Bremse

Bremse Aus / WOL Gesamt

Aus / WOL Gesamt

Druckluftversorgung

Drucklufvolumen im Zustand Produktion Szenario Produktion - Regelung -  Bremse Szenario 1 Drucklufvolumen Produktion Reduzierung

Bremse Aus / WOL Gesamt

Druckluftvolumen im Zustand Produktionsfrei Szenario Produktion - Re gelung - Bremse Szenario 1 Produktionsabgesperrt

Summe Energie  Szenario Produktion - Regelung -  Bremse Sze nario 1 Summe Druckluftvolumen agesperrt

Aus / WOL Gesamt Bremse Aus / WOL Gesamt

Energieeinsatz Gesamt

Summe Energie (Ele ktro & DL)  Szenario Produktion - Regelung -  Bremse Summe Energie (Ele ktro & DL)  Szenario Produktion - Re gelung - Bremse

Aus / WOL Gesamt Bremse Aus / WOL Gesamt

Messwerte

Analyse ZeitverlaufModellrechnungen

GANTT Diagramm

Vorgehensweise (Verallgemeinerung)
Datenauswertung und Analyse
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Identifizierung Betriebszustände
Beispiel Roboter 

Roboter 1D Leistungsaufnahme/Zyklus
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� Produktion

� Anlagenkomponente in Bewegung

� Produktionsbereit

� Anlagenkomponente in Halt – Keine Bewegung 

� Energieniveau niedriger als Produktion

� Start durch Anlagen- bzw. Geräte-SPS

� Betriebsbereit

� Energieniveau niedriger als Produktionsbereit

� Anlagenkomponente in Halt – Keine Bewegung

� Ansteuerung durch Anlagen- oder Energie-SPS

� AUS

� Anlagenkomponente in Halt – Keine Bewegung

� Niedrigstes, erreichbares Energieniveau

� Ansteuerung durch Energie SPS 

Produktion

Produktionsbereit

Betriebsbereit

A
b
sc
h
a
lt
e
n

AUS

E
in
sc
h
a
lt
e
n

A
b
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h
a
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E
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sc
h
a
lt
e
n

Definition Betriebszustandsmodell
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Manufacturing
Excecution

System
MES-Schnittstelle

� Standardisierter Ethernet-
Kommunikation-Frame

� Anlagensteuerung

� Energiemanagement Funktion als 
integraler Bestandteil der 
Anlagensteuerung

� Anlagenschnittstelle

� Kommunikationsprofil auf 
Applikationsebene 

Energiemanagement-System
Schnittstellen

Energie SPSSPS

Anlagen
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Energiemanagement-System
Schnittstellen

Beschreiben
• Komponenten

• Abhängigkeiten

Parametrieren
• Energie

• Zeit

Automatische 
Optimierung

• Energie-
bedarf

Manufacturing
Excecution

System

Energie SPS

Anlagen
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Anlage

Zustandswechsel anfragen

Anfrage
verarbeiten

Zustand

ermitteln

Energiemanagement-System
Sequenzdiagramm zur Kommunikation

Energie SPS

Zustand senden

Zustand

ermitteln

Fertigungsfrei
• Beginn
• Dauer
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Energiemanagement-System
Funktionsweise im Anlagenverbund

Produktion

Produktionsbereit

Aus

Betriebsbereit

Produktion

Produktionsbereit

Aus

Betriebsbereit

Produktion

Produktionsbereit

Aus

Betriebsbereit

Produktion

Produktionsbereit

Aus

Betriebsbereit

Produktion

Produktionsbereit

Aus

Betriebsbereit

Produktion

Produktionsbereit

Aus

Betriebsbereit

Produktion

Produktionsbereit

Aus

Betriebsbereit

Produktion

Produktionsbereit

Aus

Betriebsbereit

Produktion

Produktionsbereit

Aus

Betriebsbereit

Produktion

Produktionsbereit

Aus

Betriebsbereit

Produktion

Produktionsbereit

Aus

Betriebsbereit

Produktion

Produktionsbereit

Aus

Betriebsbereit

Fördern 1 Fördern 2Fördern 1 Fördern 2DrehenDrehen

Wfördern 1 WDrehen
Wfördern 2

WGesamt
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morgenmorgenheuteheute

Entwicklungspfad
Anlagenautomatisierung

Anlagenautomatisierung
• Produktivität
• Materialeinsatz

Anlagenautomatisierung
• Produktivität
• Materialeinsatz

Anlagenautomatisierung
• Produktivität
• Materialeinsatz
• Ressourceneffizienz

• Dyn. Optimierungsstrategien
• Bedarfsgerechte Steuerung
• Produktionsinfrastruktur
• Gebäudeinfrastruktur

Anlagenautomatisierung
• Produktivität
• Materialeinsatz
• Ressourceneffizienz

• Dyn. Optimierungsstrategien
• Bedarfsgerechte Steuerung
• Produktionsinfrastruktur
• Gebäudeinfrastruktur

Energiemanagement
DIN EN 50001
• Managementsystem
• Erfassung
• Visualisierung

Energiemanagement
DIN EN 50001
• Managementsystem
• Erfassung
• Visualisierung

Gebäudemanagement
• Verfügbarkeit / Komfort
• Nutzergerechte Steuerung
• Erfassung
• Visualisierung

Gebäudemanagement
• Verfügbarkeit / Komfort
• Nutzergerechte Steuerung
• Erfassung
• Visualisierung

Lastmanagement
• Tarifoptimierung
• Lastabwurf

Lastmanagement
• Tarifoptimierung
• Lastabwurf

Anlagenautomatisierung
• Produktivität
• Materialeinsatz

Anlagenautomatisierung
• Produktivität
• Materialeinsatz
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Ansteuerung der Zustände des 
Schaltschrankklimatisierung

� Produktion

� Leistungsgeregelter Normalbetrieb

� Lüfter und Kompressor in Regelung

� Betriebsbereit

� Energieoptimierter Betrieb

� Innenlüfter mit Minimaldrehzahl

� Außenlüfter und Kompressor aus

� AUS : Wake On LAN

� Energieoptimaler Betrieb

� Kommunikation ist aktiv - Einschalten

Energiemanagement-System
Anlagenintegration
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Im Projekt nachgewiesene 
Effizienzparameter1):

Roboter 1.150 kWh/anno

Laserquelle 2.158 kWh/anno

Roboter 648 kg CO2/anno

Laserquelle 1.215 kg CO2/anno

1) Berechnung auf Basis der Anlagenkennwerte und der Messungen an der 
GreenCarbody Anlage; Drucklufteinsatz ist berücksichtigt.

Roboter: Fertigungsfrei PWake on LAN = 30 W

Laserquelle : Fertigungsfrei  PWake on LAN = 30 W

CO2

Zeitanteile / ProduktionsjahrEnergieanteile / Produktionsjahr

Ermittlung Optimierungspotenzial
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� Nutzungsabhängige steuerungstechnische 

Aktivierung von Anlagenkomponenten 

in einer Karosseriebaulinie 

ohne Einschränkungen der Produktivität

� Senkung des Energieeinsatzes und der 

Produktionskosten durch 

realisierbare Reduzierungen 

in den Betriebszuständen

� „Produktion“

� „Produktionsbereit“

� „Betriebsbereit“

bis zu 15 %

� Integration des Energiemanagementsystems 

in die bestehende Anlagenautomatisierung

Nutzen
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Maßnahmenkatalog
Think Blue. Factory.

Ausblick – „Grün“ wird „Blau“

Aufnahme der Teilprojekte 

in den Maßnahmenkatalog 

der Think Blue. Factory.



23 - Auch Produktionsanlagen können schlafen I M. Weist, M. Richter, F. Knafla I 19. Feb. 2013

Vielen Dank!
Marc Weist Volkswagen AG
Mark Richter Fraunhofer IWU 
Frank Knafla PHOENIX CONTACT Electronics 


