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Agenda 2

• Ausgangssituation

• Herausforderungen / Veränderungstreiber für 

energieeffiziente Planung und   Betrieb von Fabriken

• Ansätze und Handlungsfelder

• Ansätze einer ganzheitlichen Methodik zur 

energieeffizienzorientierten Fabrikplanung

• Fazit und Vision
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Klimawandel und Energieversorgung 3
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Löffler T. (2003) Integrierter Umweltschutz bei der Produktionsstättenplanung. Dissertation, 
Wissenschaftliche Schriftenreihe des Instituts für Betriebswissenschaften und Fabriksysteme, H 37, Chemnitz

Beispiel:
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Klimawandel und Energieversorgung 4
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Regelkreis Produktion – Umwelt - Gesellschaft

Löffler T. (2003) Integrierter Umweltschutz bei der Produktionsstättenplanung. Dissertation, 
Wissenschaftliche Schriftenreihe des Instituts für Betriebswissenschaften und Fabriksysteme, H 37, Chemnitz
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5Ökologische Produktionsfaktoren

Ökologische Produktionsfaktoren

=  Umwelt 
als Quelle

= Umwelt als 
Senke



Professur Fabrikplanung und Fabrikbetrieb − Prof. Dr.-Ing. Egon Müller www.tu-chemnitz.de/mb/FabrPlan

Energieformen 6

Energieform Erläuterung

mechanische Energie

- kinetische Energie
(Bewegungsenergie)

Energie, die in der bewegten Masse eines Körpers enthalten ist. Sie 
hängt von der Masse und Geschwindigkeit des bewegten Körpers ab.

- potenzielle Energie
(Lageenergie)

Energie, die ein Körper durch seine Position oder Lage in einem Kraftfeld 
(z. B. Gravitationsfeld oder elektrisches Feld) enthält.

thermische Energie
Energie, die in der ungeordneten Bewegung der Atome oder Moleküle 
eines Stoffes gespeichert ist.

elektrische Energie potenzielle Energie im elektrostatischen Feld von elektrischen Ladungen

magnetische Energie potenzielle Energie im magnetischen Feld

chemische Energie
Energie, die in der chemischen Bindung von Atomen oder Molekülen 
enthalten ist.

Kernenergie Energie der Bindung der Protonen und Neutronen im Atomkern

Strahlungsenergie Energie im elektromagnetischen Feld (Licht, Radiowellen)

Nach Müller, E., Engelmann, J., Löffler, T., Strauch, J. (2009) Energieeffiziente Fabriken planen und betreiben, Springer Verlag, Chemnitz
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Energieumwandlungskette 7

Müller, E., Engelmann, J., Löffler, T., Strauch, J. (2009) Energieeffiziente Fabriken planen und betreiben, Springer Verlag, Chemnitz

- Kohle
- Wasserkraft
- Rohöl
-Windkraft
- @

- Elektrizität
- Gas
- Öl
- @

Primärenergiefaktoren
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Handlungsansätze zur Verbesserung der Energieeffizienz 8

Verringerung 
unproduktive 
Einschaltzeit

Verringerung 
produktive 

Einschaltzeit

Optimierung der 
Energiebereitstellung

Ziel: Steigerung der Energieeffizienz

Optimierung der 
Energieumwandlung/ Übertragung

Optimierung der 
Energienutzung

Spezifischer
Energiebedarf = Energieeinsatz

Stückzahl

Senkung des 
spezifischen 

Energiebedarfs

Senkung des 
Energieeinsatzes

Handlungsansätze: Verringerung der 
elektrischen Leistung

Verringerung der 
Einschaltzeit

Nach Müller, E., Engelmann, J., Löffler, T., Strauch, J. (2009) Energieeffiziente Fabriken planen und betreiben, Springer Verlag, Chemnitz
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Methodik zum Planen und Betreiben energieeffizienter Fabriken 9

Interdisziplinär

Betrachtungsbereiche
- Produkte / Komponenten 
- Maschinen
- Prozesse
- Gebäude
- Menschen
- @

Handlungsfelder
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9
Motivation der Logistik- und Fabrikplanung
Energieeffizienzpotentiale der Planung und des Betriebs von Fabrik- und Logistiksystemen identifizieren und erschließen

Spitzentechnologiecluster »Energieeffiziente Produkt- und 
Prozessinnovationen in der Produktionstechnik« (eniPROD)

Beitrag zur Umsetzung der Vision einer nahezu emissionsfreien Produktion bei gleichzeitiger 
Reduzierung des Energiebedarfs und Erhöhung der Ressourceneffizienz 

Sprecher Prof. Neugebauer
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Methodik zum Planen und Betreiben energieeffizienter Fabriken  10
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Freisetzen der Umwelt-
wirkungen

Planung Rohstoff-
gewinnung

Produktion Nutzung Entsorgung

Müller, E., Engelmann, J., Löffler, T., Strauch, J. (2009) Energieeffiziente Fabriken planen und betreiben, Springer Verlag, Chemnitz

Planung Rohstoff-
gewinnung

Produktion Nutzung Entsorgung



Professur Fabrikplanung und Fabrikbetrieb − Prof. Dr.-Ing. Egon Müller www.tu-chemnitz.de/mb/FabrPlan

Methodik zum Planen und Betreiben energieeffizienter Fabriken 11

Benchmarking

Müller, E., Engelmann, J., Löffler, T., Strauch, J. (2009) Energieeffiziente Fabriken planen und betreiben, Springer Verlag, Chemnitz
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Energieeffizienzmodell 12

Istzustand: Konkrete Projektaufgabe

Zielzustand: Konkrete Projektlösung 
� „Energieeffizienter Prozess für den Automobilbau“

Expertenwissen: Externes Wissen � Internes Wissen � Wissenskern

Strategisches Zielsystem
� für regenerative Ressourcen
� für erschöpfbare Ressourcen
� für Stoffeinträge in die Umwelt

Expertenwissen

Nutzerschnittstelle: Referenzsichten, Wissensmanagement

Qualifizierungssystem: Aus- und Weiterbildung, Reale 
Qualifikationsumgebung

Energieeffizienzpotenziale ganzheitlich 

und systematisch erkennen und 

erschließen
1

2

3

4

5

6

7
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13Energieeffizienzmodell
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Methodik zum Planen und Betreiben energieeffizienter Fabriken 14

Müller, E., Engelmann, J., Löffler, T., Strauch, J. (2009) Energieeffiziente Fabriken planen und betreiben, Springer Verlag, Chemnitz



Professur Fabrikplanung und Fabrikbetrieb − Prof. Dr.-Ing. Egon Müller www.tu-chemnitz.de/mb/FabrPlan

Typischer Energiefluss durch eine Fabrik 15

Nach Müller, E., Engelmann, J., Löffler, T., Strauch, J. (2009) Energieeffiziente Fabriken planen und betreiben, Springer Verlag, Chemnitz
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Funktion des Energiemanagements in der Fabrik 16

� Mensch
– Betonung der herausragenden Rolle 

des Menschen

– Maßnahmen der Kommunikation, 
Sensibilisierung und Befähigung 
notwendig

� Technik
– Hilfsmittel zur Bestimmung und 

Verbesserung der Energieeffizienz, des 
Energieeinsatzes und des 
Energieverbrauchs

� Organisation
– Strukturen und Funktionen ergänzen 

Aufbau- und Ablauforganisation des 
Unternehmens

Mensch Technik Organisation

• Energiepolitik
und -ziele

• Kommunikation
• Fähigkeiten, 

Schulung und 
Bewusstsein

• Energetische
Bewertung

• Aktionspläne
• Auslegung und 

Beschaffung

• Kontinuierlicher 
Verbesserungs-
prozess

• Aufbau-und 
Ablauflenkung

Reduzierung von 
Umweltauswirkungen

und Energiekosten

Energiebezogene Leistung

Energieeffizienz

Energieeinsatz

Energieverbrauch

Managementsysteme

Energiemanagement

Verbesserung energiebezogene Leistung

Quelle: Müller, Egon; Arndt, Romina; Hopf, Hendrik; Krones, Manuela: Energiemanagement als integraler Bestandteil energieeffizienter Fabriken. In: Müller, Egon; Bullinger, Angelika C. (Hrsg.): Intelligent vernetzte 
Arbeits- und Fabriksysteme. Tagungsband zur 9. Fachtagung Vernetzt Planen und Produzieren – VPP2012 & 6. Symposium Wissenschaft und Praxis, Wissenschaftliche Schriftenreihe des IBF, Sonderheft 18, TU 
Chemnitz, 08.-09.11.2012, S. 117-130
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Zu Entwicklungstendenzen Energiemanagement 17

W
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Energiemanagement

zur Koordinierung energierelevanter Prozesse im Unternehmen
mit Schnittstellen zu externen Organisationen

Quelle: Müller, Egon; Arndt, Romina; Hopf, Hendrik; Krones, Manuela: Energiemanagement als integraler Bestandteil energieeffizienter Fabriken. In: VPP2012 und W&P, 08.-09. November 2012

Energieeffiziente Fabrik in der Automobil-Produktion, 19.02.-20.02.2013, 
Prof. Dr.-Ing. Egon Müller
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Energieträger ersetzen 18

Strom

Erdgas

Müller, E., Engelmann, J., Löffler, T., Strauch, J. (2009) Energieeffiziente Fabriken planen und betreiben, Springer Verlag, Chemnitz
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Methodik zum Planen und Betreiben energieeffizienter Fabriken 19

Wirth S. (Hrsg) (1989) Flexible Fertigungssysteme. Verlag Technik, Berlin
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Energiekompetenzzentrum Logistik und Fabrikplanung (EKZ LF) 20

Verknüpfung von realer und 
digitaler Fabrik

Visualisierung von 
Energieinformationen

Energiedaten erfassen und 
auswerten

Vermittlung von 
Energiewissen

Transparenz über 
Energieflüsse

Qualifizierungsmodule/ 
Wissensbausteine

Energieeffiziente 
Materialflusssysteme
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21Experimentier- und Digitalfabrik (EDF)
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Egon Müller • Jörg Engelmann • Thomas Löffler
Jörg Strauch

Energieeffiziente Fabriken
planen und betreiben

Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2009
ISBN 978-3-540-89643-2
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

Technische Universität Chemnitz 
Professur Fabrikplanung und Fabrikbetrieb
www.tu-chemnitz.de/mb/FabrPlan/

Die Arbeiten entstanden im Rahmen des Spitzentechnologieclusters „Energieeffiziente Produkt- und 
Prozessinnovationen in der Produktionstechnik“ (eniPROD®). Das Projekt wird gefördert von der 

Europäischen Union aus Mitteln des Europäischen Fonds für regionale Entwicklung (EFRE) sowie aus 
Landesmitteln des Freistaats Sachsen.


