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* Ausgangssituation

* Herausforderungen / Veranderungstreiber fiir

energieeffiziente Planung und Betrieb von Fabriken

* Ansatze und Handlungsfelder

* Ansatze einer ganzheitlichen Methodik zur
energieeffizienzorientierten Fabrikplanung

 Fazit und Vision
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Klimawandel und Energieversorgung 3
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Klimawandel und Energieversorgung

Regelkreis Produktion — Umwelt - Gesellschaft
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Okologische Produktionsfaktoren

Okologische Produktionsfaktoren
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- Energieformen 6

Energieform Erlauterung

mechanische Energie

- kinetische Energie Energie, die in der bewegten Masse eines Korpers enthalten ist. Sie
(Bewegungsenergie) | hangt von der Masse und Geschwindigkeit des bewegten Korpers ab.

- potenzielle Energie | Energie, die ein Korper durch seine Position oder Lage in einem Kraftfeld
(Lageenergie) (z. B. Gravitationsfeld oder elektrisches Feld) enthalt.

Energie, die in der ungeordneten Bewegung der Atome oder Molekiile

thermische Energie eines Stoffes gespeichert ist.

elektrische Energie potenzielle Energie im elektrostatischen Feld von elektrischen Ladungen

magnetische Energie potenzielle Energie im magnetischen Feld

Energie, die in der chemischen Bindung von Atomen oder Molekilen

chemische Energie enthalten ist.

Kernenergie Energie der Bindung der Protonen und Neutronen im Atomkern

Strahlungsenergie Energie im elektromagnetischen Feld (Licht, Radiowellen)

Nach Miiller, E., Engelmann, J., Loffler, T., Strauch, J. (2009) Energieeffiziente Fabriken planen und betreiben, Springer Verlag, Chemnitz
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Energieumwandlungskette 7
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Miller, E., Engelmann, J., Léffler, T., Strauch, J. (2009) Energieeffiz
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- Handlungsansatze zur Verbesserung der Energieeffizienz 8

Ziel: Steigerung der Energieeffizienz

Optimierung der Optimierung der Optimierung der
Energiebereitstellung Energieumwandlung/ Ubertragung Energienutzung

Senkung des
spezifischen
Energiebedarfs

Spezifischer —  Energieeinsatz
Energiebedarf Stiickzahl

Senkung des

Energieeinsatzes

Handlungsansatze: Verringerung der Verringerung der
elektrischen Leistung Einschaltzeit
| : |
Verringerung Verringerung
produktive unproduktive
Einschaltzeit Einschaltzeit

Nach Mdller, E., Engelmann, J., Loffler, T., Strauch, J. (2009) Energieeffiziente Fabriken planen und betreiben, Springer Verlag, Chemnitz
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HHHHH Methodik zum Planen und Betreiben energieeffizienter Fabriken ‘

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

Beitrag zur Umsetzung der Vision einer nahezu emissionsfreien Produktion bei gleichzeitiger
Reduzierung des Energiebedarfs und Erhohung der Ressourceneffizienz
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Motivation der Logistik- und Fabrikplanung

Energieeffizienzpotentiale der Planung und des Betriebs von Fabrik- und Logistiksystemen identifizieren und erschliel3en
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Methodik zum Planen und Betreiben energieeffizienter Fabriken 10
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Methodik zum Planen und Betreiben energieeffizienter Fabriken 11

Planen Betreiben

Proiek Handlungsansditze zur Produktions-

e Energieeffizienz-Steigerung :
definition Beginn Ende

.. Synthese/ . .
Konzipieren yn es‘e Realisierung
Integration
Messen, Berechnen, Optimieren, Abnehmen, Uberwachen
Auswerten Variieren, Bewerten Dokumentieren (Energiemonitoring)
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Energiedaten von Prozessen und Anlagen
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Miiller, E., Engelmann, J., Loffler, T., Strauch, J. (2009) Energieeffiziente Fabriken planen und betreiben, Springer Verlag, Chemnitz
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- Energieeffizienzmodell 12

Energieeffizienzpotenziale ganzheitlich

Istzustand: Konkrete Projektaufgabe und systematisch erkennen und
erschlielen

@ Zieclzustand: Konkrete Projektldsung
-  ,Energieeffizienter Prozess fur den Automobilbau®

‘ Expertenwissen: Externes Wissen = Internes Wissen - Wissenskern

@ strategisches Zielsystem
-  flrregenerative Ressourcen
- flrerschdpfbare Ressourcen
-  flr Stoffeintrage in die Umwelt

@ Expertenwissen

. Nutzerschnittstelle: Referenzsichten, Wissensmanagement

L e
frdas |

Qualifizierungssystem: Aus- und Weiterbildung, Reale
Qualifikationsumgebung
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- Energieeffizienzmodell 13

Energieeffizienzpotenziale .
ganzheitlich und systematisch Konkrete Projektl6sung: Energieeffizienter Prozess fur das
erkennen und erschlieRen Fertigungs-, /Logistiksystem im Maschinen-, Automobilbau, ...
Strategisches Zielsystem ‘
=fiir regenerierbare Ressourcen Externes Wissen
nur in dem MaRe nutzen, wie Internes Wissen : Internet,
regenerierbare Bestande Wissenskern Datenbanken...
nachwachsen mit Losungsprinzipien fur das
=fiir erschépfbare Ressourcen J Technologie g"ggp:gf;;gig rfzrpsg[gﬁg& son
Ers‘:hqptfb.a re Resso uc'icen Il\jlln% (] Fabrikplanung |- Energieeffizienzhebel
nergietrager nur in dem MaRe Fordertechnik/ . o _
verbrauchen, wie als Ausgleich - Logistik gg,-’;'t?.'_;‘fh"‘i,'é{;?gg;';?i'ﬁg‘,;;‘fi’,‘i"c"ﬁ It
dafir entsprechende [—) Unternehmens- | sozial und weitere) ’
rEgeﬂ eHerbare (I} essourcen management |, d deren Kombination
gescna e? Wer: e_n . [ Werkstoffe sowie anwendungsspezifische
=fir Stoffeintrdgein die Umwelt Auspragung
die Aufnahmekapazitat der
naturlichen Umwelt fur
Emissionen darf nicht
uberschritten werden
Qualifizierungssystem ‘ Nutzer- =
fir Industrie- und Hochschul- Business Intelligence;
umfeld Raum Chemnitz Réferarizsichtin Ontologien; Web 2.0;
=Ausbildung / Weiterbildung Cloud Computing, ...

Blended Learning (Prasenz + Web)

* Reale Qualifizierungsumgebung | Entwickler, Planer, Betreiber | .
u. a. Energiekompetenzzentrum : - i
,Logistik und Fabrikplanung” Konkrete Projektaufgabe fiir den Planungsbeteiligten:

Ziele, Systemgrenzen, Restriktionen, Zeit- / Kostenbudget, ...
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Methodik zum Planen und Betreiben energieeffizienter Fabriken 14
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Anfall-Energie
Energieriick-
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Mdiller, E., Engelmann, J., Loffler, T., Strauch, J. (2009) Energieeffiziente Fabriken planen und betreiben, Springer Verlag, Chemnitz
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Typischer Energiefluss durch eine Fabrik 15
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Nach Mdller, E., Engelmann, J., Loffler, T., Strauch, J. (2009) Energieeffiziente Fabriken planen und betreiben, Springer Verlag, Chemnitz
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Funktion des Energiemanagements in der Fabrik

= Mensch

— Betonung der herausragenden Rolle
des Menschen

— MaRknahmen der Kommunikation,
Sensibilisierung und Befahigung
notwendig

= Technik

— Hilfsmittel zur Bestimmung und
Verbesserung der Energieeffizienz, des
Energieeinsatzes und des
Energieverbrauchs

= QOrganisation

— Strukturen und Funktionen erganzen
Aufbau- und Ablauforganisation des
Unternehmens

» Verbesserung energiebezogene Leistung

“orscn IR rechmic I organsaton)

* Energiepolitik * Energetische * Kontinuierlicher
und -ziele Bewertung Verbesserungs-

* Kommunikation <+ Aktionsplane prozess
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und Energiekosten
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Energieeinsatz N\
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Quelle: Muller, Egon; Arndt, Romina; Hopf, Hendrik; Krones, Manuela: Energiemanagement als integraler Bestandteil energieeffizienter Fabriken. In: Miller, 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

Produktionsstandort

Dynamisches .
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Dynamisches . .
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Quelle: Muller, Egon; Arndt, Romina; Hopf, Hendrik; Krones, Manuela: Energiemanagement als integraler Bestandteil energieeffizienter Fabriken. In: VPP2012 und W&P, 08.-09. November 2012
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= 3. Peripherie

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

Visualisierung von
Energieinformationen

Energiedaten erfassen und

auswerten digitaler Fabrik
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Experimentier- und Digitalfabrik (EDF)
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