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Das FRAUNHOFER IWU

Kurzprofil

= ~ 520 Mitarbeiter

= 34 Mio. € Forschungsbudget (2013)
= 4 000 m?2 Versuchsfeld (alt)
= Institutsteile in Chemnitz, Dresden, Augsburg, Zittau

FUE-Kompetenz , Ressourceneffiziente Produktion®
Forschungsgebiete

=  Werkzeugmaschinen
B0 T - Mechatronik

= Funktionsleichtbau
{ = Spanende Technologien
= Umformtechnologien
= Filge- und Montagetechnologien |
= Produktionsmanagement o —
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INHALT

1. Produktionsmanagement unter dem Aspekt ,Energie und Ressource*

—

\\

UC =

Applikation im Themenfeld ,Karosseriebau®

Leitsysteme — erweiterte und erweiternde Anséatze

Neue ,Tools* zur Prozess- und Systemanalyse

IWU Referenz — die Forschungsfabrik
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Produktionsmanagement fur die Energieeffiziente Fabrik

A N Nutzenergiebedar

= minimieren!

g N ol

= eliminieren!

Bereitstellungsverluste (Bezug, Wandlung) Verteilungsverluste  Nutzungsverluste (Wandlg.)

Europa fordert Sachsen.
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Produktionsmanagement fur die Energieeffiziente Fabrik

A N Nutzenergiebedar

= minimieren!
2(Va Vo, Vi)
e E— \\\ => eliminieren!

Bereitstellungsverluste (Bezug, Wandlung) Verteilungsverluste  Nutzungsverluste (Wandlg.)

¥

Informationsmanagement

= Energieverbrauch
messen, visualisieren, bewerten

= Energiedatenbanken +
Schnittstellen

= e-Services fur webbasierte
Auswertung und Steuerung
Europa fordert Sachsen.
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Produktionsmanagement fur die Energieeffiziente Fabrik

A N Nutzenergiebedar

= minimieren!

*n N

Bereitstellungsverluste (Bezug, Wandlung)

¥

Informationsmanagement

= Energieverbrauch

messen, visualisieren, bewerten
= Energiedatenbanken +

Schnittstellen

= e-Services fur webbasierte
Auswertung und Steuerung

TUC
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= eliminieren!

Verteilungsverluste  Nutzungsverluste (Wandlg.)

-

Fabrikplanung

= energieeffiziente
Betriebsmittel

= flussgerechtes
Anlagenlayout

= zuverlassige Prognose
durch E-Simulation

Europa fordert Sachsen.
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Produktionsmanagement fur die Energieeffiziente Fabrik

A N Nutzenergiebedar

= minimieren!

E‘ S(Vo Vo Ve
*n

= eliminieren!

Bereitstellungsverluste (Bezug, Wandlung) Verteilungsverluste  Nutzungsverluste (Wandlg.)

$ $ $

Informationsmanagement Fabrikplanung Fabriksteuerung
= Energieverbrauch = energieeffiziente = Lastspitzenorientiert
messen, visualisieren, bewerten Betriebsmittel Auftrage einplanen
= Energiedatenbanken + = flussgerechtes = Betriebszeitoptimierung
Schnittstellen Anlagenlayout (Standby, Nebenzeit)
= e-Services fur webbasierte = zuverlassige Prognose = Anlagendynamik
Auswertung und Steuerung durch E-Simulation synchron zu Prozesstakt
4
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IWU-Strategie »Ressourceneffiziente Produktion«

eni
Spitzencluster eniPROD PROD
= energieeffiziente Produkt- und

Prozessinnovationen

Innovations-
Innovationsallianz t/_/ﬂfw
Green Carbody Technologies - 15,
= ressourceneffiziente Optimierung

der Prozesskette Lackierte Karosserie

(60 Industriepartner)

Forschungsfabrik
Ressourceneffiziente Produktion

= Produktionstechnik: Karobau,
Werkzeugbau, Powertrain

& |ICT/Gebaude: Energiemanagement Iepll:ABI
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IWU-Strategie »Ressourceneffiziente Produktion«

eni
Spitzencluster eniPROD PROD
= energieeffiziente Produkt- und
Prozessinnovationen

Die Grundlagen zur energieeffizienten
Steuerung der Produktion erforschen

Innovations-
Innovationsallianz t/_/ﬂfw
Green Carbody Technologies . . - .
= ressourceneffiziente Optimierung

der Prozesskette Lackierte Karosserie

(60 Industriepartner)

Forschungsfabrik
Ressourceneffiziente Produktion

= Produktionstechnik: Karobau,
Werkzeugbau, Powertrain

& |ICT/Gebaude: Energiemanagement Iepll:ABl
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IWU-Strategie »Ressourceneffiziente Produktion«

eni
Spitzencluster eniPROD PROD
= energieeffiziente Produkt- und
Prozessinnovationen

Die Grundlagen zur energieeffizienten
Steuerung der Produktion erforschen

Innovations-
Innovationsallianz t/_/ﬂfw
Green Carbody Technologies . . - .
= ressourceneffiziente Optimierung

der Prozesskette Lackierte Karosserie
(60 Industriepartner)

Energie in digitalen Planungs-
und Steuerungstools verankern

Forschungsfabrik
Ressourceneffiziente Produktion

= Produktionstechnik: Karobau,
Werkzeugbau, Powertrain

& |ICT/Gebaude: Energiemanagement Iepll:ABl
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IWU-Strategie »Ressourceneffiziente Produktion«

eni
Spitzencluster eniPROD PROD
= energieeffiziente Produkt- und
Prozessinnovationen

Die Grundlagen zur energieeffizienten
Steuerung der Produktion erforschen

Innovations-
Innovationsallianz t/_/ﬂfw
Green Carbody Technologies . . - .
= ressourceneffiziente Optimierung

der Prozesskette Lackierte Karosserie
(60 Industriepartner)

Energie in digitalen Planungs-
und Steuerungstools verankern

Forschungsfabrik
Ressourceneffiziente Produktion

= Produktionstechnik: Karobau, Energiewirtschaft u. betriebliches
Werkzeugbau, Powertrain

i Energiemanagement verknupfen
& |ICT/Gebaude: Energiemanagement Iepll:ABl

y———
5

Europa fordert Sachsen.
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Energiesensitive Planung & Steuerung — eniPROD — LF 2 .0

m Energiesensitive Planungs- und Steuerungsstrategien
=» Energieeinsparungen in vorhandenen Fabriken ohne Neuinvestition realisieren!

m Neue Zielgrolie ,Energieeffizienz" fur die Fertigungssteuerung
=> zeitgemale Ergdnzung der Kosten-/Leistungsziele (Bestande, DLZ, Auslastung, TT)

= » Fertigungssteuerung >
< =
Q

\ Energieeffizienter Fabrlkbetrleb @)
b g
& e
< =
i v - B
— Logistiksysteme « =
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Energiesensitive Planung & Steuerung — eniPROD — LF 2 .0

m Energiesensitive Planungs- und Steuerungsstrategien
=» Energieeinsparungen in vorhandenen Fabriken ohne Neuinvestition realisieren!

m Neue Zielgrolie ,Energieeffizienz" fur die Fertigungssteuerung
=> zeitgemale Ergdnzung der Kosten-/Leistungsziele (Bestande, DLZ, Auslastung, TT)

=» Herausforderung: zusatzliche Komplexitat bewaltigen!

Visualisierung, Interaktion

Energieeffizienter Fabrikbetrieb

¥ o

Logistiksysteme

(Energie-)Kennzahlen
Mathemat. Optimierung

1
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Energieeffizienz 2.0 — Wohlstandssicherung in komplexer Energiewirtschaft

2012 ff. Energieeffizienz 2.0

® Volatilitat
Energieknappheit und -Gberangebot wechseln sich ab, Speicherbedarf

B Regionalitat
Energie ist nicht beliebig transportierbar

B Rollenkonjunktion
Verbraucher- und Erzeugerrollen vermischen sich

B Transparenz
Entideologisierter, breiterer Meinungsbildungsprozess in der Bevdlkerung
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Energieeffizienz 2.0 — im Spiegel der Industrie

Kapazitatsmarkt adaquate Werte.

s | | |

= durch entsprechende Steuerung 6ffnet sich die
Industrieproduktion selbst als ,Energiespeicher”

= eigene Energieerzeugung bringt Zusatzerlose

= regionale Markte bendétigen industriellen
Energieverbrauch als Gegenpol zum privaten Verbrauchg

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

Europa fordert Sachsen.
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Forschungsschwerpunkte fur energieeffiziente Fabriken

215 +—

m (N) Effiziente Nutzung Strompreisindex |

ws | (Deutschland, Juni 2008)

Y 192,54

\1§8.

194,64

m Fertigungstechnologien

B Prozesskettengestaltung

m Anlagen (Produktion, Logistik)
- Antriebe, Kompon., Steuerung

iti A o
m (M) Sensitives Management e
sessemusesasannan s s s s s sess s s nn o atanag

=

. . §35Eas3aRasiastacsuasisseacsuabasaNeacauypasast aszussissiencausysiisea;
m Digitale Planung der energie- ST T R e S S
F2e ik P 4] ] 2]

VIK - CARSTEN VAN PLUER 06-2008

effizienten Produktion / Fabrik
m Integration von Energie- und
Fertigungssteuerung

B (B) Nachhaltige Bereitstellung

m Integration Co- / Polygeneration

B Nutzung regenerativer Energietrager

m Lokale und zentrale Speicherung
(Elektro, Warme, Kalte)
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Energienutzung in der Produktionstechnik
Anforderungen - Visionen — Losungen
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Energienutzung in der Produktionstechnik
Anforderungen - Visionen — Losungen
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Energienutzung in der Produktionstechnik
Anforderungen - Visionen — Losungen
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Energienutzung in der Produktionstechnik
Anforderungen - Visionen — Losungen
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Energienutzung in der Produktionstechnik
Anforderungen - Visionen — Losungen
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Abrechnungsmodelle
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Gebaude-
automatisierung

Produktions-
automatisierung
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Sensorik

Control {-
- Aktorik @
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Energienutzung in der Produktionstechnik
Anforderungen - Visionen — Losungen
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automatisierung

Produktions-
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Sensorik
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Energiespeicher

Control {-
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Energienutzung in der Produktionstechnik
Anforderungen - Visionen — Losungen
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INHALT

1. Produktionsmanagement unter dem Aspekt ,Energie und Ressource*

—

\\

UC =

Applikation im Themenfeld ,, Karosseriebau*

Leitsysteme — erweiterte und erweiternde Anséatze

Neue ,Tools* zur Prozess- und Systemanalyse

IWU Referenz — die Forschungsfabrik

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
CHEMNITZ

Fraunhofer

WU

enli
PROD

Gefordert aus Mitteln
der Europaischen Union

11

Europa fordert Sachsen.

EFRE

EphFdI
e Entwicklu

g



Stand der Technik / Problemlage
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Energie malBgeblich in

Materialressourcen

gebunden!
Montage Presswerk /
WZBau

Elektro-
energie-

bedarf

Lackiererei Karosserjiebau

.

Y

Hoher Energiebedarf fir
Technologien/Betriebsmittel!

eni
PROD

7 |
Quelle : VW Sachsen GmbH
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Hauptflgefolge im Karosseriebau

1. Hauptfligefolge: Unterbau 1

13
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Hauptflgefolge im Karosseriebau

1. Hauptfugefolge: Unterbau 1 2. Hauptflgefolge: Unterbau 2 3. Hauptfligefolge: Aufbau |

Rl oy A
ro e

- ; ; 4. Hauptfligefolge: Aufbau I
6. Hauptfligefolge: Montage Anbauteile 5. Hauptilgefolge: Aufbau
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Hauptflgefolge im Karosseriebau

1. Hauptftigefolge: Unterbau 1 2. Hauptfiigefolge: Unterbau 2 3. Hauptfigefolge: Aufbau |

ey A
o _";5’(;!

= . , 4. Hauptfligefolge: Aufbau I
6. Hauptfligefolge: Montage Anbauteile 5. Hauptfiigefolge: Aufbau I
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INNOVATION-AIlliance “GREEN CARBODY TECHNOLOGIES” - InnoCaT

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

Beleuchtung (5%)
Liftung (13%)

Technologie (82%)

Lackiererei

Lackierung

l Werkzeugbau

L

Halbzeug Blech

14

Europa fordert Sachsen.
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regionale Entwicklung
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Innovationsallianz Green Carbody Technologies
Konfigurierbares Energiemanagementsystem - Projektbeispiel

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

Beleuchtung (5%)
Liftung (13%)

Technologie (82%)

Lackiererei

Karosseriebau

InnoCaT 4 — Verbund - Handlungsfelder

Karosseriebauprozessen

4.1 Bewertung und Gestaltung von

Konfigurierbares Energiemanagementsystem und Steuerungstechnik

422 4.2 Innovative elektrische Komponenten

4.3 Leichtbaustrategien

15
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TP 4.2.2 Konfigurierbares modulares Energiemanagementsystem

Stanzen Kleben Laser-
schweil3en

| oD |
Punkt_ I @e17nviLs BFS 1;):N :l ;: ! I
schweil3en I I
I 11-01E138661 3 I
I I
I 7 |
I = [ B |
I: CEEED e
I Ls101 @] - I
RObOter' . - s138vELL [®]
handling | iit:éiii |
- - |
Biirsten MIG Léten Prozessfunktionen
Karosseriebaulinie - Golf VI Tur hinten
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TP 4.2.2 Konfigurierbares modulares Energiemanagementsystem

Q
Q
4=
-]
©
m

Elektr. Energie > B iy e Bl |
Druckluft 6 bar > | ’ 15 I

| : Abwarme >
Druckluft 12 bar > I : >

| Abluft

Kaltwasser > | iy
Kiihlwasser I = =1

I Ls101 (@] el e 53 I

230su1 (@) tssne (@] B A @ -13512
Ressourcenbedarf

Karosseriebaulinie - Golf VI Tur hinten
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TP 4.2.2 Konfigurierbares modulares Energiemanagementsystem

Anlagenkenndaten

Karosseriebaulinie - Golf VI Tur hinten
1.200 Turen pro Tag

.....
¥ = o

ARG3
11-D1E138661

434 Messstellen
1007 Prozesssignale
10 ms Archivierungsrate

L
—_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_—

25 Turen zeitgleich in der Anlage

Europa fordert Sachsen.
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TP 4.2.2 Konfigurierbares modulares Energiemanagementsystem

Ergebnisse
Zeitanteile Energieanteile
der der
Zustande / Jahr PRODUKTION Zustande / Jahr

Abschalten
Einschalten

AUS

19
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Innovations-

»Planung der Niedrigenergie-Produktion« U o

Green Carbody Technologies

Heute:

= Energie” als Planungs- und Steuerungskriterium unterreprasentiert
= Bewertung der Energieeffizienz subjektiv gepragt und inhomogen

Forschungsschwerpunkt: ,Energiedatensensitivitat”

1. Produktionsinformationssysteme

2. Planung vor SOP (,Digitale Fabrik*)

3. Fertigungssteuerung (nach SOP)

Planungswerkzeuge mit
Energieprognosefunktionen

TUC

\
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~ Fraunhofer

IwWu

Energiebezogene Effizienzindikatoren

Gewerke Ubergreifende Energiekennwerte

Ubergreifende Ressourcensteuerung

Kennzahlen und IT-Basiskomponenten
(Daten-/Modelle, Schnittstellen, Dienste)

eril

PROD

Gefordert aus Mitteln
der Europaischen Union

Dater{integration DiFa - MES
zur energiesensitiven Steuerung

Digitale Fabrik vor SOP Energie mess- und bewertbar machen Anlagenbetrieb nach SOP
O ——pmgy - . | L L2 eniliNK
k ” 2 p — ::"“ ? Erfassung und hhhh Energieprofil
_ 24 ' LR # Verwaltung der =t W
»a Modelle (PPR), |
S o g\l - Energiedaten ‘":‘””""“"F"w“’?“’“" s
_ g und Messwerte
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Basisanalysen, Modelle und Konzepte zur Reprasentation, Integration und
TP 1.1.1 Bewertung von Energiedaten in Produktionsinformationssystemen

Ausbringung (linke Tur)

450
400
350

Anlagengetreue Simulation von

= 300

&

£ 250 _ . .

= =

gzoo Gesamtenergieverbrauch der Turenfertigung (linke Tiir) Materialfluss und Energleverbrauch
150 =

E

1400 /‘ mit PLANT SIMULATION™

-

828838

Laserquelle: 49,9%

Energieverbrauch

Verbrauch [kWh]

nach Medien

Schmauchabsaugung
Laser: 5,7%

¥ oscricniung: 6,2%

Kabinenabsaugung
ARG3: 4,5%
Punktschweilen:
1,9%
Absaugung
PunktschweiRen: AE|ektr. )
Antriebsenergie:
18,8%

3,0%
Druckluft 12bar: 0,5%

Druckluft 6bar: 9,7%

Reduzierung im Ergebnis des Projekts

Elektroenergiereduzierung in der 4.837 MWh per anno SI E M E N S :')I'FO man

Referenzfabrik
durch gezieltes Abschalten der

[N
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Konzepte der Digitalen Fabrik fiir die gewerkeubergreifende
TP 1.2.1 Optimierung des Energiebedarfs

Digitale Planungstools

WAUTOFORM SIEMENS

Reduzierung im Ergebnis des Projekts

Elektroenergiereduzierung in der 2.565 MWh per anno
Referenzfabrik
durch energieeffiziente Robotik

Materialreduzierung in der 6.143 t per anno
Referenzfabrik durch verbesserte
Platinenausnutzung

A P=ti1 TECHNISCHE
UNIVERSITAT
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— eni
 Fraun hOfEVE PROD oy
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INHALT

1. Produktionsmanagement unter dem Aspekt ,Energie und Ressource*

—

\\

UC =

Applikation im Themenfeld ,Karosseriebau®

Leitsysteme — erweiterte und erweiternde Ansétze - eniXXX

Neue ,Tools* zur Prozess- und Systemanalyse

IWU Referenz — die Forschungsfabrik

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
CHEMNITZ

Fraunhofer

WU

enli
PROD

Gefordert aus Mitteln
der Europaischen Union
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Management von Karosseriebauprozessen ...

Ubersicht der Leitsysteme in Automatisierungspyramide

/\ Systeme
r ' Modul
Unternehmensleitebene /ERP PPS\ L----- oee
APS MRP
/ MES \
]
Fertigungsleitebene - D—aie—n_- == —'\—A;t;r—ia—l T kel
_ erfassung | management , | " '\
_ SPS CNC RC
Automationsebene : :
(Feldebene) SCADA Bed!gn- Anzg!ge-
gerate gerate
TUC &3 i e
__——— i * E ropsischer Fonds I
~ Fraunhofer el eRrob
IWU
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Management von Karosseriebauprozessen ...

Unternehmensleitebene

Aufgaben und Funktionen:

= Auftragsverwaltung

= PPS

= Bestandsflihrung, Nachdisposition

= |stdatenauswertung
= Reaktionszeiten < 10s
Gerate/Systeme:

= Workstations/Server

= Verschiedene Systemtypen (ERP, PPS, APS, MRP, ...)
Systemweite, mittel- und langerfristige Entscheidungen
Fokus auf Planung zukunftiger Produktion und Datenbereitstellung

Quelle: Kropik, 2009
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Management von Karosseriebauprozessen ...

Fertigungsleitebene

Aufgaben und Funktionen:
Ist-Datenerfassung

= Anlagenvisualisierung

Datenarchivierung, Stammdatenverwaltung

= Reaktionszeiten bis <100 ms

= (Gerate/Systeme:
Industrieterminal/Industrie-PC/PC
Scanner, BDE-Gerate
= Typischerweise Sammlungen aufgabenspezifischer Einzelsysteme
Lokale, kurz- bis mittelfristige Entscheidungen

Fokus auf operativer Koordination ganzer Produktionsabschnitte

TUC

\

-
. — B
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Quelle: Kropik, 2009
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Management von Karosseriebauprozessen ...

Automationsebene (Feldebene)

= Reaktionszeit bis <10 ms
= (Gerate/Systeme:

Aufgaben und Funktionen:

Erfassen von analogen und digitalen Signalen
= Steuerung von Einzelmaschinen und Transportanlagen
Mess- und Identifikationseinrichtungen

Bindre/analoge Sensoren/Aktoren, Antriebssteuerungen und -technik
Bedien- und Anzeigegeréate
= Verschiedene Standardsysteme (SPS, CNC, RC, SCADA)

—

UCEE

\\
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Sehr lokale, kurzfristige Entscheidungen
Fokus liegt auf der Realisierung und Uberwachung der Produktion

Quelle: Kropik, 2009
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Management von Karosseriebauprozessen ...

Der Aufbau eines Produktionsleitsystems

Planung ERP System
PPS/MRP / ERP

Message Queue
Web Client
MES N
MES Manuelle
Eingabe
Alarm- SMS £ = — oF
Server b g e _E B g wIs
= (328 28| (58
7 588 Bz 3% HTTP
Blackberry | ,rrp c EEE PR 5 i: > Produktions-
Enterprise [« r;;.; % s 8 25 ::; z status
" S o —
Server 23 Produktions-
Exchange | SMTP daten
Server . Fabrikanzeigen
Produktions-
Leittechnik
Teiledaten Ergebnisse Server
k b
3
2 o
[
£ s &
Elektronik- K @ g
e 5_._._33 ........... _?_5‘._.__.3;_ ___________ g_ S+ ._E__ _;_g_ ______
tester = = - @ S| & S £z
S & LT 5 ER IR z 5@
A @ [ oo Py o | o £ R
| |8 s3] |8 8z |8 zE
. 2 & 2 & 2
Automation _| | v v 1
Automatisierung 5] & -
B g Ident-IF Forder-
5 c Anlagen-PC SPS .
und SPS 3 = 8 J@I technik
] 20
= “ Y Y . i
__________________ e _Teile= L . . _Ergeb- | ... f._ . Betriebs: ._._._ | _. .. _. ... ._.
daten nisse meldungen
Feldebene y y
Feldgerste Test PFD PFD PFD RFID Barcode Quelle: Kropik’ 2009
Systeme 2.B. Befiillung 2.B. Priifstand z.B. Schrauber Leser Drucker 28
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Motivation und Zielstellung

Heute:
— Produktionsmanagement orientiert sich nur an der Produktivitat

—> Existierende Leitsysteme steuern nur die Produktion ohne
Berlcksichtigung von Energieaspekten

— Reduzierung des Energiebedarfs durch isolierte Betrachtung von
Verbrauchern ohne Abhangigkeitsbetrachtungen

—~>Keine Nutzung verbrauchertbergreifender Einsparpotentiale

Ziel:
- ,Dynamisch* minimierter Gesamtenergieeinsatz bei Erreichung
eines vorgegebenen Produktionsziels
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MES survey
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MES survey

Stand der Technik

= Sammlung von Energiedaten;
» Energie KPI's (Kennzahlen)

» Energie als “Kostenfaktor”, und
nicht limitierte Ressource

betrachtet

= Unzureichende Betrachtung |
von Energie in Planungsmethodent

» Fehlende Verkntpfung zu
anderen energiebezogenen

Kontrollebenen

=> Bedarf fur neue
‘energieintelligente’

- ‘m)od““'o,, ""-'-'—‘7:;-

ottt Pragabrion

IEREERRER

LOosungen!

TUC =

\
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Datenerfassung und Energiemanagement

T

-

Produktion (MES) " “Energie (EMS) Infrastruktur, Gebaude (GLT)
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Datenerfassung und Energiemanagement

Infrastruktur, Ged GLT)

v

Koordinierte Steuerung aller Komponenten aus
Produktion & Infrastruktur (Produktion/Gebaude)

Ressourcenbedarfsoptimierung im Fabrikbetrieb
bei voller Berticksichtigung der Produktionsziele

Transparenz zu Ressourcenbedarfen und
-flissen in der Produktion mittels Monitoring

A .
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Anforderungen zur Zielerreichung

Zukunftig:

= Schaffung von Transparenz zu Ressourcenbedarfen und -fliissen in der
Produktion mittels Monitoring

= |dentifikation grof3er Energie- bzw. Ressourcenverbraucher

= Gleichzeitige Bericksichtigung 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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Framework eines energie-intelligenten MES

Enterprise Ressource Planning (ERP)

— e — — —— —— — — — — —

t., emcuNTnnl emFlnH

Z Fraunhofer

Iwu

JieniviEwW

visualization

user-interface
decision-maker

software modul for planing
algorithms manufacturing control

A A

\ 4

eni —
PROD

JenilINK

Model based data storage, linkage between model, energy, control, product data

TUC =
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shop floor, production, infrastructure, building
infrastructure (PLC, SCADA)
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eniPLAN Zentrale Optimierung der Energienachfrage der Anlagen
eniCONTROL Bedarfsgerechte Steuerung der Produktions- und Infrastruktur
eniVIEW Visualisierung von energetischen Informationen
eniLINK ,Datenbank” zur Modell- und Datenverwaltung
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Software framework eniMES

Enterprise Ressource Planning (ERP)

. L . Ebenen Systeme
_____________________ l
Unternehmens-
|-enIMEs l leitebene ERP
| |
| l Feinplanung Informations-
| 7 enlcn"Tnn enlpmu " Ienl“IEw | ' und -steuerung || management
user-Interface software module for planning visualization I Feftlgungs- Qualitats- Personal- MES
I decision-| Maker algorithms manufactunng contral \ J I leitebene management management
| Leistungs Betriebsmittel
| | analyse management
| | -)emlINI( ‘ ! Datenerassung| | 9SEL
I model based data storage, linkage between model-, energy-,control- and productdata l
L_ | Fertigungs- Arbeitsplatze/
__________ I_ - 00— - = - - = ebene Maschinen/
: I A Anlagen
shop floor, production, infrastructure, building 9
infrastructure (PLC, SCADA,...)
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Stand von Wissenschaft und Technik - Systemansatz

Energetische Konkrete Eingesetzte
Handlungsansatze Losungsansatze Steuerungsverfahren

Quelle: Mtiller et al.
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Stand von Wissenschaft und Technik - Systemansatz

Energetische
Handlungsansatze

Substitution von
Energietragern

Energieoptimiertes
Produktdesign

Beschrankung
der
Leistungsaufnahme

Effizienzerh6hung
von Anlagen und
Komponenten

Vermeidung
von Leerlauf,
Teillast etc.

Energiertick-
gewinnung
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Strategien im
Materialfluss

Konkrete
Losungsansatze

Reihenfolge
verandern

Eingesetzte

Steuerungsverfahren

Auftrage nach
energetischen
Kriterien steuern

Fortschrittszahlen-
steuerung

Abschaltung
bei Lastspitzen

Energieorientierte
Terminierung

ConWIP

Blockweise
} Bearbeitung von
Auftragen

Energetisch opti-
mierte Losgrofien

Kanban

Verlangerung
von Betriebspausen

Verhaltnissteuerung

Energiesparende

35
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Stand von Wissenschaft und Technik - Systemansatz

Energetische
Handlungsansatze

Substitution von
Energietragern

Energieoptimiertes
Produktdesign

Beschrankung
der
Leistungsaufnahme

Effizienzerh6hung
von Anlagen und
Komponenten

Vermeidung
von Leerlauf,
Teillast etc.

Energiertick-
gewinnung
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Strategien im
Materialfluss

Auftrage nach
energetischen <
Kriterien steuern

Blockweise
Bearbeitung von <
Auftragen

Energiesparende é
Betriebszustande
ausweiten

A

AN GAN

Konkrete
Losungsansatze

’{ Reihenfolge

verandern

Abschaltung
bei Lastspitzen

. Energieorientierte
Terminierung

} ....... B
: wahlter Teilanlagen :

TassssssEEEEEEEEEEEsEsEssEEEEEEEEEssYAEEEEEEE

Energetisch opti-
mierte Losgrofi3en

>{ Verlangerung
von Betriebspausen

Belastungs-
verlagerung

e d

Eingesetzte
Steuerungsverfahren

Fortschrittszahlen-
steuerung

ConWIP

Kanban

Verhaltnissteuerung

Sequenzsteuerung
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Stand von Wissenschaft und Technik - Systemansatz

Energetische
Handlungsansatze

Substitution von
Energietragern

Energieoptimiertes
Produktdesign

Beschrankung
der
Leistungsaufnahme

Effizienzerh6hung
von Anlagen und
Komponenten

Vermeidung
von Leerlauf,
Teillast etc.

Energiertick-
gewinnung
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Strategien im
Materialfluss

Auftrage nach
energetischen <
Kriterien steuern

Blockweise
Bearbeitung von <
Auftragen

Energiesparende é
Betriebszustande
ausweiten

A

AN GAN

Konkrete
Losungsansatze

’{ Reihenfolge

verandern

Abschaltung
bei Lastspitzen

. Energieorientierte
Terminierung

: wahlter Teilanlagen :

TassssssEEEEEEEEEEEsEsEssEEEEEEEEEssYAEEEEEEE

Energetisch opti-
mierte Losgrofi3en

>{ Verlangerung
von Betriebspausen

Belastungs-
verlagerung

e d

L ConWIP
} Betrieb ausge-  ix

Eingesetzte
Steuerungsverfahren

Fortschrittszahlen-
steuerung

Kanban

Verhaltnissteuerung

Sequenzsteuerung
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Steuerung im Fabrikbetrieb

Betrieb ausgewéahlter Anlagen: ConEnlIP
B Leistungsaufnahme des Systems wird an zentraler Stelle beschrankt
m Auftrage verbrauchsorientiert erzeugt und nach Leistungsangebot freigegeben

Energieorientierte Auftragsfreigabe: EniKanban
B Deutliche Trennung von wertschdpfenden und nicht-wertschopfenden Zeiten
B Auftrage verbrauchsorientiert erzeugt und Bearbeitung bei Erreichen von Schwelle

Ausdehnung von Storabschaltungen: EniBDControl
B Abschaltung von (in Fertigungspfad) angrenzenden Teilanlagen bei Stérungen
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Energieorientierte Auftragsfreigabe: EniKanban

= Trennung von wertschopfenden und nicht-wertschopfenden Zeiten

= Auftradge verbrauchsorientiert erzeugt und Bearbeitungsfreigabe bei
Erreichen von Schwellwert

Grundlegender Kanban-Prozess
= (1) — (2): Subsystem 1 stellt Teil fertig
= (3) — (5): Subsystem 2 stellt Teil fertig

Kanban-Tafel

]

2
(2) ® (3) ‘

88 Subsystem 1 (1) Subsystem 2 O%
00 (Produzierend) (Produzierend) 00 .
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Energieorientierte Auftragsfreigabe: EniKanban

= Trennung von wertschopfenden und nicht-wertschopfenden Zeiten

= Auftrdge bedarfsorientiert erzeugt und Bearbeitungsfreigabe bei Erreichen
von Schwellwert

Abschaltung von Subsystem 1
= (6): Subsystem 1 stellt Teil fertig
= AnschlieRend Abschaltung von Subsystem 1 (keine freien Kanban!)

Kanban-Tafel

000

[ (N
@_.0_,000 ®
N - e

Y Subsystem 1 (6) Subsystem 2 08
00 (Abgeschaltet) (Produzierend) 00
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Energieorientierte Auftragsfreigabe: EniKanban

= Trennung von wertschopfenden und nicht-wertschopfenden Zeiten
= Auftrdge bedarfsorientiert erzeugt und Bearbeitungsfreigabe bei Erreichen

von Schwellwert

Wiederanlauf von Subsystem 1
= (7) = (9): Subsystem 2 stellt Teil fertig
= (10): Subsystem 1 setzt Bearbeitung fort

Kanban-Tafel

0

(10) 7

o O - LI
Py Subsystem 1 Subsystem 2 88
¢ (Produzierend) (Produzierend) = 5
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INHALT

1. Produktionsmanagement unter dem Aspekt ,Energie und Ressource*

—

\\

UC =

Applikation im Themenfeld ,Karosseriebau®

Leitsysteme — erweiterte und erweiternde Anséatze

Neue ,Tools" zur Prozess- und Systemanalyse - Komponentenmodell

IWU Referenz — die Forschungsfabrik
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Bedarfsgerechte Steuerung von Komponenten

= Energiesensitive Steuerung = bedarfsgerechte Betriebszustande von
Komponenten der Produktion, Infrastrukturkomponenten, Gebaudeleittechnik-

komponenten

C @ produzierend

>

@ produktionsbereit

@ betriebsbereit

O aus

Moagliche Betriebszustande

100 %
75 %
20 %

0 %

Ressourcenbedarf

= Voraussetzungen

Material-

Input ))

Output Energie, Medien
Infrastrukturleistung

Betriebszustande %
Schaltbedingungen Material-

)) Output

Input Energie, Medien
Infrastrukturleistung

Komponentenmodell

= Zuordnung bereitgestellter und bendtigter Ressourcen zu Betriebszustanden
= Verknupfung von Modellen flr Anlage/Infrastruktur/Geb&audeleittechnik

= Definition von Abhangigkeiten zwischen den Komponenten der
Anlage/Infrastruktur/Gebaudeleittechnik
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elLll CHEMNITZ

Fraunhofer

IwWu
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Generischer Baustein eniBRIC

TUC

\

~ Fraunhofer eni

Abbildung von Material- und Ressourcenfluss
(Prozessvoraussetzungen)

Realitatsnahe Betriebszustande BZ
(vorgegeben oder getriggert)

Die BZ beeinflussen:
= Energie-, Medien, Leistungsbereitstellung
= Materialfluss, -dynamik

Ressourcenanforderung und
tatsachliche Ressourcennutzung

Umsetzung der BZ-Vorgaben erfolgt bei
Material- und Ressourcenverfigbarkeit

Ubergangszeiten / Ubergangsverhalten
Y1y TECHNISCHE

UNIVERSITAT
L_1ll CHEMNITZ
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IwWu
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Sicht: Ressourcen-
und Materialfluss
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Generischer Baustein eniBRIC

(realisiert)

TUC =

\

» Freie Parametrierung

(noch Handarbeit)

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
CHEMNITZ

~Z Fraunhofer

IwWu

Fordertechnik

Beleuchtung

Druckluftstation

Produktionsanlage,
Produktionshalle

Trafostation

Liftungsanlage, ...

43
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Beispiel Karosseriebauanlage

Input M: je ZSB sind 1 Formteil_A -
und 1 Formteil_B verbaut a;:tive%ﬁmwm
Input E: Strom, DL 6bar, Kihlwasser, sleep dleli=idle2 I U' |
Licht, 2 Werker (spezifische off 1|
Bedarfe je BZ/SZ) e rs:x:-a;l
BZ/SZ: siehe Abb. rechts S - e
schaltbare Zustande: Output E: Energie, Medien,
OFF, SLEEP, IDLE1, IDLE2 Infrastrukturtleistungen
Output M: activel: 45 s/ZSB Material- Mgtﬂﬁ;
; . Input )
active2: 30 s/ZSB e » By .M
Output E: Abwarme, Abluft (spezifisch
je eingenommenen BZ/SZ) Energie, Medien &
Infrastrukturleistung 44
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Beispiel Hallenbeleuchtung

Input M: A
Input E: BZ0 0 kw
- Strom BZ1 6,24 kW
BZ2 12,48 kW
BZ3 18,72 kW
BZ/SZ; BZ0, BZ1, BZ2, BZ3
Output M: A
Output E: BZ Strom Licht
BZ0 0O kW Aus
BZ1 6,24 kW Pause
BZ2 12,48 kW Arbeit (1)
BZ3 18,72 kW Arbeit (2)
TUC £ ik
L4l CHEMNITZ
= :
~ Fraunhofer enl

IwWu

bﬂtlgte Heleucﬁ‘tungsstérke 306 Lux‘ =8
Flache: 5000mz =
Beleuchtung: 160W LED, Lichtstrom 12.800 Lumen

(3 einzeln schaltbare Stréinge zu je 39 Leuchten)
Anzahl der Leuchten: 117 Gesamtleistung: 18,7 kW

Input Energie, Medien, - Infrastr.leistung 4
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Validierung durch Materialflusssimulation

Generischer Energiebaustein ,eniBRIC*

B Energiesimulation fir Produktionsanlagen
UND Gebéaude- sowie Versorgungstechnik

B orientiert am Standard der deutschen OEM
(VDA Automotive Bausteinkasten)

B Entwicklungsziel: Virtuelle Inbetriebnahme
realer Energie-Steuerungssysteme

OQutput Energie, Medien
Infrastrukturleistung

Betriebszustinde
\S;MIME ngungen.

Material-
)) output

Material-
Input .
\‘\

Input Energie, Medien
Infrastrukturleistung

.Generischer Energiebaustein®

. TECHNISCHE
UNIVERSITAT
L_1ll CHEMNITZ

~ Fraunhofer

IwWu

\

=laixj

+-eniCONTROL | __ M ES

Produktionstechnik, Infrastrukturtechnik und
Gebaude sind hiermit universell abbildbar.

Anbindung Fabriksteuerung

eni
PROD

Gefordert aus Mitteln
der Europaischen Union
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Simulationsmodell “Virtuelle Finishlinie”

Ergebnisse

» Energieverbrauch
wurde signifikant
reduziert (~ 20 %)

= Qutput sinkt nur
geringflgig (~ 0.5 %)

= =) HQ
2.400.000 151.200 S gl
] 7 r i
2.300.000 151,000
2.200.000 - - 150,800
. T - -
@ d P =l
2.100.000 P < el o 150,600
i |8 g
2.000.000 150,400
1 ¥
e EEEEN ..
A 2 | Ex3| Ex4 Ex5 Ex6 ExT Ex® Ex® E«10 Ec1l Exi2 Bel Exl : s : : : Ex§ Exi0 Exil Ex12
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Zusammenfassung und Ausblick

Fazit

B Energiebilanz kann durch Fertigungssteuerungsstrategien beeinflusst
werden

Grol3e Einsparungen ohne signifikante Produktivitatsminderung maoglich
Einsparungen werden durch zusatzliche Puffer ,erkauft*

Technologien fur den Betriebszustandswechsel von Anlagen sind
notwendig

48

Europa fordert Sachsen.

= TECHNISCHE
TUC = b AL

—7 * E p scher Fonds |
‘% Fra u n hOfer e nl Geforde tas Mitteln e ** l
WU PROD e e o

\




Zusammenfassung und Ausblick

Fazit

B Energiebilanz kann durch Fertigungssteuerungsstrategien beeinflusst
werden

Grol3e Einsparungen ohne signifikante Produktivitatsminderung maoglich
Einsparungen werden durch zusatzliche Puffer ,erkauft*

Technologien fur den Betriebszustandswechsel von Anlagen sind
notwendig

Ausblick

B Analyse des Einflusses der einzelnen Verfahrensparameter (Faktoranalyse)

B Wirksamkeit der Verfahren in anderen Produktionssystemen prifen
und/oder erweitern

48
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INHALT

1. Produktionsmanagement unter dem Aspekt ,Energie und Ressource*

—

\\

UC =

Applikation im Themenfeld ,Karosseriebau®

Leitsysteme — erweiterte und erweiternde Anséatze

Neue ,Tools* zur Prozess- und Systemanalyse

IWU Referenz — die Forschungsfabrik
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Fraunhofer

WU

enli
PROD
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Forschungsfabrik »Ressourceneffiziente Produktion«

Forschungsfabrik »Ressourceneffiziente Produktion«

Windrad
zentrale Speicher

PV-Anlage ...

Gasanbieter

Stromanbieter

TUC =

~ Fraunhofer

IwWu

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
CHEMNITZ

eril

PROD

Dezentrale Energie- & Medienerzeugung
unter Nutzung regenerativer Energietrager.

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

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

iﬂf
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Energieversorgungskonzept

Produktions- und Energiemanagement Z eniMES

Erfassung oeniLINK

S

| |
Bereitstellun

Gasanbieter \ q
© zentrale Speicher

Ecahlage Wandler / Erzeuger

Windkraft _ ‘ Kraf

Kraft RVELE .

Stromanbieter _ ‘

Bild: Wikipedia
VAWT als Demonstrator Ein Systemdemonstrator Kraft, Warme und Kalte Flywheel (500kW-14s)
von IWU-Kompetenzen Photovoltaik (58,5kW ,¢,) werden mittels BHK\W nimmt tGberschissige
(u.a. Hydroforming von ist bauseitig eingebunden. (238kW,/363kW,,) und Energie auf und gibt
Metall-Rotorblatter). Absorptions-Kaltemaschine sie bei Bedarf ab

(210kW,,,) gekoppelt erzeugt. (Lastspitzenglattung) 51
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Energiemanagementkonzept

Produktions- und Energiemanagement

Gasanbieter 2
zentrale Speicher

PV-Anlage Wandler / Erzeuger
Windkraft Kraft Kalte

2 eniMES|
Erfassung  denilINK

S

an | 1]
Bereitstellung
|

Stromanbieter

= eniMES

. L2 enilINK

aiais

| Manuasiie St g nlCONTROL (alpha) - Simulation

~eniCONTROL |

Samn i ]

Semantic-Web-basiertes
Informationssystem
Energiemesswerte automatisiert mit

Planungs- und Betriebsdaten zu Anlagen
(Struktur, Verhalten, Zustand) verknipfen

und damit neues Wissen generieren.

TUC =

~ Fraunhofer

IwWu

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
CHEMNITZ

\

Energiesensitives Leitsystem
Alle Ressourcenbedarfe bei voller
Berlcksichtigung der Produktions-
ziele durch koordinierte Steuerung
(Produktion, Infrastruktur, Gebaude-
technik) optimieren.

eni
PROD

Interaktion und Visualisierung
Webservice zur interaktiven
Visualisierung simulierter und realer
Energiedaten auf jedem
standardkonformen Webbrowser als
Basis fur mobile-IT Assistenzsysteme.
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