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Zukunft durch Innovation und Forschung

Prozesszustandsbasiertes Energiemonitoring von Produktionsanlagen durch MES

Energieeffizienz wird in der Produktion immer wichtiger, da steigende Energiepreise in Deutschland eine groBe Un-
sicherheit fiir kleine und mittelstandische Unternehmen darstellen. Es fehlt eine Methodik, mit der kosteneffizient
Energieverbrauche abhangig von aktuellen Prozess- und Produktionsparametern erfasst und ganzheitliche Opti-

mierungsmoglichkeiten abgeleitet werden konnen.

Problemstellung

Strenge Regulierungen des produzierenden Gewerbes beziig-
lich Emissionswerten und Energieverbrauchen zwingen Unter-
nehmen zu qualitativ hochwertigen Prozessen mit hoher Ener-
gieeffizienz. Es besteht jedoch ein Problem fiir Anlagenbetrei-
ber und Dienstleistungs- und Softwareanbieter in der man-
gelnden Ubersicht und Transparenz der energetischen Zu-
sammenhange einzelner Maschinen sowie innerhalb einer ge-
samten Anlage. Dadurch lassen sich energetische Potenziale
nur schwer aufdecken und eine Optimierung der Maschine
oder der Anlagen hinsichtlich des Energieverbrauchs wird er-
schwert. Fiir den Anlagenbetreiber stellt sich die Anlage hin-
sichtlich des Energieverbrauchs haufig als Blackbox dar. Auch
wenn der Energieverbrauch bekannt ist, sind meist keine
Riickschliisse auf interne Zustande und damit auf Abhangig-
keiten von Produktionsparametern ersichtlich. Bild 1 zeigt die
in einer Studie erfasste Stromaufnahme in Abhangigkeit von
zwei Produktionsparametern.

Die Grafik stellt die Komplexitat der Zusammenhange dar,
welche bereits bei nur einer Anlagenkomponente und zwei
Produktionsparametern entstehen. AuRerdem ist ein deutli-
ches Energieeinsparpotenzial zu erkennen.

Zielsetzung

Ziel dieses Projektes ist es, den Unternehmen die Moglichkeit
zu geben, Anlagen iiber ein MES ganzheitlich unter dem Ge-
sichtspunkt der Energie zu betrachten und damit eine an-
schlieRende Optimierung vornehmen zu konnen. Zur Errei-
chung dieses Ergebnisses sind folgende Teilschritte notig:

Herleitung einer allgemeingiiltigen Methodik zur Entwick-
lung von Wirkmodellen zwischen Produktionsparametern
und dem Energieverbrauch fiir die M+E-Industrie,

Erstellung einer Bibliothek von Wirkmodellen, die in Ko-
operation mit den beteiligten Unternehmen abgeleitet und
erstellt werden,

Herausarbeiten relevanter Produktionsparameter fiir die
betrachteten Unternehmen,

Konkrete Umsetzung und exemplarische Entwicklung von
entsprechenden Modellen fiir ausgewahlte Kooperations-
unternehmen, welche ein breites Spektrum der M+E-Bran-
chen abdecken.

Durch den Ansatz soll eine optimale Steuerung der Produkti-
onsparameter im jeweiligen Betriebspunkt ermoglicht werden,
und zwar im Hinblick auf die wirtschaftlich relevanten Ziele
Qualitat, Produktivitat und Energieeffizienz.

Stand der Technik

Es existiert derzeit eine Vielzahl an unterschiedlichen am
Markt verfiigharen Software- und Dienstleistungslosungen, um
dem Problem der Energieanalyse und des Monitorings zu be-
gegnen. Diese Losungen setzen meist auf eine Energieerfas-
sung durch unterschiedliche Sensorik sowie auf eine daran
angeschlossene handische Untersuchung von Zusammenhan-
gen und Einsparpotenzialen. Diese Auswertungen hangen sehr
stark von den Erfahrungen des jeweiligen Dienstleisters ab und
sind fiir kleine und mittelstandische Unternehmen schwer
selbst auszufiihren. Was fehlt, ist ein allgemeingiiltigeres
Konzept, welches zu groflen Teilen automatisiert durchgefiihrt
werden kann.
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Und es fehlen Methoden, um aus einer geringen Variation an
Produktionsparametern wahrend der laufenden Produktion
gliltige Aussagen iiber deren Zusammenhange zum Energie-
verbrauch ableiten zu konnen. Wie Bild 1 zeigt, stehen zwar
diskrete Messwerte zur Verfiigung, die einen groben Uberblick
liber die Zusammenhiange zulassen, aber Betrachtungen auf
Wirkmodellbasis sowie eine Mdglichkeit fiir weiterfiihrende
Informationen iiber die diskreten Punkte hinaus sind nicht vor-
handen.

Vorgehensweise

Dies soll nun zum einen durch den Einsatz von bestehenden
Kennzahlensystemen (bspw. VDMA 66412-1) und der Erstel-
lung von Wirkmodellen unter diesen Kennzahlen erfolgen.
Zum anderen sollen verfiighare Messwerte aus der Anlage
kombiniert mit aktuellen Produktionsparametern, die aus dem
MES bekannt sind, hinzugezogen werden.

Durch die Nutzung des bereits bestehenden Ansatzes Spezi-
MES [BMBF 011S09026C] zur Anlagendarstellung sollen
schlieBlich die Zusammenhange in einer Anlage visualisiert
werden. Dadurch konnen Potenziale in der gesamten Wert-
schopfungskette (im Unternehmen) mit allen beteiligten Medi-
en (Strom, Luft, Prozesswarme etc.) aufgezeigt werden, und
es lasst sich erschlieBen, welche Komponenten fiir die Erfas-
sung des aktuellen Energieverbrauchs fehlen. Der hier entwi-
ckelte Ansatz versetzt die beteiligten Unternehmen in die La-
ge, neue und bessere Softwarelosungen und Dienstleistungen
auch im Energiebereich anbieten zu kdnnen.
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Anlagenbetreibern ermdglicht er, Prozesse bei Bedarf energie-
optimal zu regeln und zu betreiben, da die Abhangigkeiten zwi-
schen Energieverbrauch und Produktionsparametern transpa-
renter gestaltet sind.

Ergebnisse

Basierend auf den in enger Zusammenarbeit mit den Partner-
unternehmen erzielten Erkenntnissen entsteht eine detaillierte
Aufbereitung der Methodik in Form eines Leitfadens zur prak-
tischen Anwendung durch Unternehmen der bayerischen Me-
tall- und Elektro-Industrie. Dieser Leitfaden beschreibt die
Wirkmodelle, die wahrend der prototypischen Implementierung
in den betrachteten Unternehmen entstehen. Dariiber hinaus
soll ein Prototyp auf MES-Basis in Zusammenarbeit mit den
beteiligten Softwareunternehmen entwickelt werden, der die
Anwendung des erarbeiteten Konzepts ermdglicht.

Nutzen
Die Studie gibt somit Antworten auf folgende Fragestellungen:

Welche KPIs sind zur Beschreibung von Energieverbrau-
chen in Maschinen und Anlagen sinnvoll und wie lassen
sich diese in ein MES integrieren?

Welche Wirkmodelle werden abhéngig vom Anlagentyp be-
notigt und welche Produktionsparameter sind mageblich
mit dem Energieverbrauch verkniipft? Welche Empfehlun-
gen lassen sich daraus ableiten?

Wie konnen kleine und mittelstandische Unternehmen
kosteneffizient Energieoptimierung iiber ein MES betrei-
ben?

Lasst sich die entwickelte Methodik als Grundlage fiir
weitere Entwicklungen im MES-Software- und im MES-
Dienstleistungsbereich einsetzen?
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