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Prozesszustandsbasiertes Energiemonitoring von Produktionsanlagen durch MES

Energieef"zienz wird in der Produktion immer wichtiger, da steigende Energiepreise in Deutschland eine große Un‐
sicherheit für kleine und mittelständische Unternehmen darstellen. Es fehlt eine Methodik, mit der kostenef"zient
Energieverbräuche abhängig von aktuellen Prozess- und Produktionsparametern erfasst und ganzheitliche Opti          ‐
mie​rungs​mög​lich​kei​ten ab​ge​lei​tet wer​den kön​nen.

Problemstellung

Strenge Regulierungen des produzierenden Gewerbes bezüg‐
lich Emissionswerten und Energieverbräuchen zwingen Unter‐
nehmen zu qualitativ hochwertigen Prozessen mit hoher Ener‐
gieef"zienz. Es besteht jedoch ein Problem für Anlagenbetrei‐
ber und Dienstleistungs- und Softwareanbieter in der man‐
gelnden Übersicht und Transparenz der energetischen Zu‐
sammenhänge 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. Für den Anlagenbetreiber stellt sich die Anlage hin‐
sichtlich des Energieverbrauchs häu"g als Blackbox dar. Auch
wenn der Energieverbrauch bekannt ist, sind meist kei​ne
Rückschlüsse auf interne Zustände und damit auf Abhängig‐
keiten von Produktionsparametern ersichtlich. Bild 1 zeigt die
in einer Studie erfasste Stromaufnahme in Abhängigkeit von
zwei Pro​duk​ti​ons​pa​ra​me​tern.

Die Gra"k stellt die Komplexität der Zusammenhänge dar,
welche bereits bei nur einer Anlagenkomponente und zwei
Produktionsparametern entstehen. Außerdem ist ein deutli‐
ches En​er​gie​ein​spar​po​ten​zi​al zu er​ken​nen.

Zielsetzung

Ziel dieses Projektes ist es, den Unternehmen die Möglichkeit
zu geben, Anlagen über ein MES ganzheitlich unter dem Ge‐
sichtspunkt der Energie zu betrachten und damit eine an‐
schließende Optimierung vornehmen zu können. Zur Errei‐
chung die​ses Er​geb​nis​ses sind fol​gen​de Teil​schrit​te nö​tig:

Durch den Ansatz soll eine optimale Steuerung der Produkti‐
onsparameter im jeweiligen Betriebspunkt ermöglicht werden,
und zwar im Hinblick auf die wirtschaftlich relevanten Ziele
Qua​li​tät, Pro​duk​ti​vi​tät und En​er​gie​ef​fi​zi​enz.

Stand der Technik

Es existiert derzeit eine Vielzahl an unterschiedlichen am
Markt ver​füg​ba​ren Soft​ware- und Dienst​leis​tungs​lö​sun​gen, um
dem Problem der Energieanalyse und des Monitorings zu be‐
gegnen. Diese Lösungen setzen meist auf eine En​er​gie​er​fas​‐
sung durch unterschiedliche Sensorik sowie auf eine daran
angeschlossene händische Untersuchung von Zusammenhän‐
gen und Einsparpotenzialen. Diese Auswertungen hängen sehr
stark von den Er​fah​run​gen des je​wei​li​gen Dienst​leis​ters ab und
sind für kleine und mittelständische Unternehmen schwer
selbst auszuführen. Was fehlt, ist ein allgemeingültigeres
Konzept, welches zu großen Teilen automatisiert durchgeführt
wer​den kann.

Herleitung einer allgemeingültigen Methodik zur Entwick‐
lung von Wirkmodellen zwischen Produktionsparametern
und dem En​er​gie​ver​brauch für die M+E-In​dus​trie,

-

Erstellung einer Bibliothek von Wirkmodellen, die in Ko‐
operation mit den beteiligten Unternehmen abgeleitet und
er​stellt wer​den,

-

Herausarbeiten relevanter Produktionsparameter für die
be​trach​te​ten Un​ter​neh​men,

-

Konkrete Umsetzung und exemplarische Entwicklung von
entsprechenden Modellen für ausgewählte Kooperations‐
unternehmen, welche ein breites Spektrum der M+E-Bran‐
chen ab​de​cken.

-
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Und es fehlen Methoden, um aus einer geringen Variation an
Produktionsparametern während der laufenden Produktion
gültige Aussagen über deren Zusammenhänge zum Energie‐
verbrauch ableiten zu können. Wie Bild 1 zeigt, stehen zwar
diskrete Messwerte zur Verfügung, die einen groben Überblick
über die Zusammenhänge zulassen, aber Betrachtungen auf
Wirkmodellbasis sowie eine Möglichkeit für weiterführende
In​for​ma​tio​nen über die dis​kre​ten Punk​te hin​aus sind nicht vor​‐
han​den.

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 verfügbare Messwerte aus der Anlage
kombiniert mit aktuellen Produktionsparametern, die aus dem
MES be​kannt sind, hin​zu​ge​zo​gen wer​den.

Durch die Nutzung des bereits bestehenden Ansatzes Spezi‐
MES [BMBF 01IS09026C] zur Anlagendarstellung sollen
schließlich die Zusammenhänge in einer Anlage visualisiert
werden. Dadurch können Potenziale in der gesamten Wert‐
schöp​fungs​ket​te (im Un​ter​neh​men) mit al​len be​tei​lig​ten Me​di​‐
en (Strom, Luft, Prozesswärme etc.) aufgezeigt werden, und
es lässt sich erschließen, welche Komponenten für die Erfas‐
sung des aktuellen Energieverbrauchs fehlen. Der hier entwi‐
ckelte Ansatz versetzt die beteiligten Unternehmen in die La‐
ge, neue und bessere Softwarelösungen und Dienstleistungen
auch im En​er​gie​be​reich an​bie​ten zu kön​nen.

An​la​gen​be​trei​bern er​mög​licht er, Pro​zes​se bei Be​darf en​er​gie​‐
opti​mal zu re​geln und zu be​trei​ben, da die Ab​hän​gig​kei​ten zwi​‐
schen Energieverbrauch und Produktionsparametern transpa‐
ren​ter ge​stal​tet 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
Wirk​mo​del​le, die wäh​rend der pro​to​ty​pi​schen Im​ple​men​tie​rung
in den betrachteten Unternehmen entstehen. Darüber hinaus
soll ein Prototyp auf MES-Basis in Zusammenarbeit mit den
beteiligten Softwareunternehmen entwickelt werden, der die
An​wen​dung des er​ar​bei​te​ten Kon​zepts er​mög​licht.

Nutzen

Die Stu​die gibt so​mit Ant​wor​ten auf fol​gen​de Fra​ge​stel​lun​gen:

Forschungspartner

Prof. Dr.-Ing. Bir​git Vo​gel-Heu​ser
Lehr​stuhl für Au​to​ma​ti​sie​rung und In​for​ma​ti​ons​sys​te​me
Tech​ni​sche Uni​ver​si​tät Mün​chen (TUM)

Projektpartner

Welche KPIs sind zur Beschreibung von Energieverbräu‐
chen in Maschinen und Anlagen sinnvoll und wie lassen
sich die​se in ein MES in​te​grie​ren?

-

Wel​che Wirk​mo​del​le wer​den ab​hän​gig vom An​la​gen​typ be​‐
nötigt und welche Produktionsparameter sind maßgeblich
mit dem Energieverbrauch verknüpft? Welche Empfehlun‐
gen las​sen sich dar​aus ab​lei​ten?

-

Wie können kleine und mittelständische Unternehmen
kostenef"zient Energieoptimierung über ein MES betrei‐
ben?

-

Lässt sich die entwickelte Methodik als Grundlage für
weitere Entwicklungen im MES-Software- und im MES-
Dienst​leis​tungs​be​reich ein​set​zen?

-

BHS Corru​ga​ted Ma​schi​nen- und An​la​gen​bau GmbH-

SPANG​LER GMBH-

DE soft​ware & con​trol GmbH-

Da​ta Ahead GmbH-

KARL MAY​ER LI​BA Tex​til​ma​schi​nen​fa​brik GmbH-
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