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1. Einleitung und Zielsetzung

Diese Studie wurde von der Hochschule Hannover fiir den Zentralverband Elektro- und
Elektronikindustrie (ZVEI) erstellt. Die folgenden Mitgliedsfirmen des ZVEI haben sich
an der Finanzierung dieser Studie beteiligt:

e ABB Automation GmbH

e Emerson Process Management GmbH & Co. OHG
e Festo AG & Co. KG

e Harting Electric GmbH & Co. KG

e Lenze Automation GmbH

e Phoenix Contact Electronics GmbH

e Schneider Electric Automation GmbH

e Siemens AG

e Yokogawa Deutschland GmbH

Diese Studie soll das Thema Energiemanagement in Automatisierungssystemen be-
trachten. Hierbei sollen Energiemanagementsysteme betrachtet werden, die von Fir-
men aus dem Bereich der Automatisierungstechnik angeboten werden. Dabei soll ins-
besondere die Frage der Integration von Energiemanagementsystem und Automati-
sierungssystem betrachtet werden. Die Studie gliedert sich in drei wesentliche Teile:

e Bestandsaufnahme und Marktlbersicht von Energiemanagementsystemen, ins-
besondere von den an der Studie beteiligten Firmen und zwei weitere Produkte
als Referenz.

e Anwenderinterviews mit Anwendern aus verschiedenen Schlisselindustrien der
Prozess- und Fertigungsautomatisierung zur Evaluierung kinftiger Anforderun-
gen und Erwartungen an ein Energiemanagement insbesondere auch im Hin-
blick auf die Integration in Automatisierungssysteme.

e Bedeutung des Energiemanagements in der Zukunft und daraus abzuleitende
MaBnahmen.

Ziel dieser Studie ist zusatzlich zu den genannten Zielen die Definition moglicher An-
satzpunkte flr ein gemeinsames, firmenibergreifendes Forschungsprojekt im Bereich
des Energiemanagements in Verbindung mit den Komponenten und Automatisie-
rungssystemen der beteiligten Partnerfirmen.

Das Management des Energieverbrauchs (insbesondere der elektrischen Energie) wird
als eine der SchlisselmaBnahmen fir eine nachhaltige und umweltfreundliche Energie-
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versorgung angesehen. Das Sondergutachten des Sachverstandigenrates fir Umwelt-
fragen sieht in einer Steigerung der Energieeffizienz und in einer Begrenzung der Nach-
frage eine ,kostenglinstige Briickentechnologie” fiir den geplanten Umstieg auf erneu-

erbare Energien. [1]

Definiert man als ein Effizienzkriterium den Primarenergieverbrauch je Einheit Brutto-
inlandsprodukt kommt man zu einer ungefahren Aussage lber den Grad der Energie-
effizienz einer Volkswirtschaft. Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der Energieeffizienz
in der Industrie der Bundesrepublik Deutschland fiir den Zeitraum von 1991 bis 2009.
Es ist zu erkennen, dass bei deutlich abnehmendem Gesamtverbrauch, der Verbrauch

elektrischer Energie auf relativ hohem Niveau verbleibt.
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Abbildung 1: Entwicklung der Energieeffizienz der Industrie in Deutschland (Energieverbrauch je
Einheit Bruttoproduktionswert (BPW) in Preisen von 2005) 1991 - 2009, MJ bzw. kWh/1.000

Euro [2]
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Das Bundesministerium flir Wirtschaft und Technologie [2] sieht flr die relativ geringe
Abnahme des Verbrauchs elektrischer Energie die folgenden Ursachen:

o Viele der eingesetzten Einsparverfahren dienen der Einsparung von Brennstoff,
erhbhen aber den spezifischen Stromverbrauch.

o Die gestiegenen Anforderungen an den Umweltschutz sowie der anhaltende Trend
zur Automatisierung und elektronischen Steuerung von Produktionsprozessen ha-
ben dazu beigetragen, dass die Stromsparpotenziale zu einem Teil durch die ver-
mehrte Nutzung dieses Energietrdgers in neuen Anwendungsgebieten kompen-
siert wurden.”

Das BMWi stellt fest, dass in der Zeit von 1991 bis 2009 der spezifische Stromverbrauch
der deutschen Industrie im 0,5% pro Jahr sank, wahren im gleichen Zeitraum die Inten-
sitat des Brennstoffeinsatzes um durchschnittlich 2.2% p. a. gesenkt werden konnte. [2]

Aus den beschriebenen Griinden befasst sich diese Studie daher insbesondere mit po-
tentiellen Einsparungen des elektrischen Energieverbrauchs durch das Management
des Energieverbrauchs. Weiterhin kénnen durch das Management des Energiever-
brauchs verstetigte Verbrauchskurven industrieller Verbraucher Sekundar-Investitio-
nen im Bereich der Energieerzeugung und Verteilung eingespart werden.
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2. Definitionen und Einheiten

Energie

Energie als die Fahigkeit Arbeit zu verrichten [3] . Energie kommt in unterschiedlichen
Formen vor: Zum Beispiel elektrische Energie, Lageenergie, Bewegungsenergie, ther-
mische Energie. Das Kurzzeichen fiir die Energie, Arbeit oder Warme ist E. Die SI-Einheit
fur Energie, Arbeit und Warme ist Joule [J]. Es gilt die Umrechnung:

1J=1W-s Formel 1

Elektrische Energie wird vom Versorger in der Regel in der Einheit Kilowattstunde oder
Megawattstunde berechnet. Es gilt die Umrechnung:

1kWh=1.000-3.600 Ws= 3.600.000 Ws Formel 2

Beim Bezug von Energie wird dem industriellen Abnehmer in der Regel ein Preis pro
kWh berechnet. Dieser kann fix, aber auch variabel vereinbart werden. Dies ist der so
genannte Arbeitspreis. Zusatzlich wird dem Abnehmer in der Regel noch zusatzlich ein
Leistungspreis berechnet, der sich aus der bendtigten Spitzenleistung des Abnehmers
bestimmt.

Energiedaten

Mit diesem Begriff werden in diesem Dokument alle Daten bezeichnet, die mit dem
technischen Energiemanagement im weitesten Sinne zu tun haben. Das kdnnen zum
einen Daten Uber den Energieverbrauch eines Aggregates, aber auch andere rele-
vante Daten wie Leistung, Spannung, Strom, cos ¢ sein. Zusatzlich kdnnen diese Da-
ten sich aber auch auf andere Energietrager wie Druckluft oder Dampf beziehen.

Energieeffizienz

Pehnt [4] definiert den Begriff der Energieeffizienz als Reduktion des Energieeinsatzes
zur Deckung des Bedarfs. Er unterscheidet dabei zusatzlich noch die Begriffe Effizienz
und Effektivitat. Maller [3] definiert den Begriff Energieeffizienz als den Quotienten aus
Nutzen und Einsatz. MaBBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz kdnnen im in-
dustriellen Bereich z. B. sein: Isolierung von Apparaturen zur Reduktion von Warmever-
lusten, Einsatz von Antrieben mit hherem Wirkungsgrad, Einsatz von Beleuchtungs-
kdrpern mit héherem Wirkungsgrad, Warmerickgewinnung, Kraft-/ Warme-Kopplung,
Abwarmenutzung, Beseitigung von Leckagen in Druckluftsystemen.
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Energiemanagementsystem (organisatorisch)
Die DIN EN 16001 [5] definiert ein Energiemanagementsystem wie folgt:

.Gesamtheit von miteinander zusammenhdngenden oder in Wechselwirkung zu-
einander stehenden Elementen einer Organisation zur Erstellung einer Energiepo-
litik sowie strategischer Ziele und zur Erreichung dieser Ziele.”

Es ist zu beachten, dass dieser Begriff sich in der Definition der DIN EN 16001 im We-
sentlichen auf die Organisation in einem Betrieb bezieht und nicht auf eine Hard-
und/oder Software zur Uberwachung und Steuerung des Energieverbrauchs.

Energiemanagementsystem (technisch)

Zur Abgrenzung zwischen dem organisatorischen und technischen Begriff wird in die-
ser Studie fir die Hard- und Software der Begriff ,technisches Energiemanagement-
system” eingefuhrt, sofern Bezug auf eine technische Einrichtung genommen wird und
nicht auf die organisatorischen MaBnahmen. Ein technisches Energiemanagementsys-
tem ist eine Vorrichtung zur Erfassung, Dokumentation, Darstellung und Beeinflussung
von Energieverbrauchen. Im weiteren Verlauf wird der alleinstehende Begriff ,Ener-
giemanagementsystem” im Sinne des technischen Energiemanagementsystems ver-
wendet.

Energieverbrauch

Auch wenn Energie im technischen Sinne nicht ,verbraucht” sondern umgewandelt
wird, wird dieser Begriff vielfach verwendet. Damit wird eine Definition der DIN EN
16001 [5] GUbernommen, welche den gleichen Begriff verwendet, auch wenn Sie tech-
nisch nicht korrekt ist.

Leistung
Die Leistung ist definiert als Arbeit pro Zeiteinheit. Das Formelzeichen ist P. Die SI-
Einheit fur die Leistung ist Watt [W]. Es gilt:

1W= 1
T 1s
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3. Marktiibersicht Energiemanagementsysteme

3.1. Vorgehensweise und Ziel

Dieses Kapitel stellt die Energiemanagementsysteme der am Projekt beteiligten Firmen
einander gegentiber, sofern das beteiligte Unternehmen ein solches anbietet. Zusatz-
lich wurden noch zwei Energiemanagementsysteme von externen Firmen mit den Ver-
gleich aufgenommen. Eine vollstandige Ubersicht (ber alle am Markt verfiigbaren Sys-
teme ist wegen der groBen Anzahl nicht méglich. Eine Markiibersicht der Energieagen-
tur NRW und der perpendo GmbH [6] nennt z. B. schon 27 Systeme fiir das Energiema-
nagement in der Industrie und in Gebauden. Ziel der Studie ist es, zu einer moglichst
guten Vergleichbarkeit der Funktionen zu gelangen. Aus diesem Grund beschrankt sich
der Vergleich auf wesentliche Kernfunktionen der jeweiligen Systeme an denen eine
Abstufung der verschiedenen Systeme herausgearbeitet werden kann.

Im folgenden Kapitel werden zunachst die Funktion eines Energiemanagementsystems
und seine Bestandteile beschrieben. Danach werden die zu vergleichenden Systeme in
tabellarischer Form einander gegenubergestellt. In Kapitel 3.4 folgt dann eine Beschrei-
bung der jeweiligen Systeme unter Nennung der verwendeten Quellen. Bietet ein Her-
steller mehrere Systeme an, wird das leistungsstarkste System in den Vergleich einbe-
zogen. Eine Ausnahme findet sich in Kapitel 3.4.6, da die Firma Siemens zwei grundle-
gend verschiedene Systemklassen anbietet.

3.2.  Funktionen von Energiemanagementsystemen

Das folgende Kapitel beschreibt die Funktionen eines Energiemanagementsystems in
einer herstellerneutralen Form. Die betrachteten Systeme lassen sich alle weitestge-
hend auf diese generische Struktur abbilden.

Abbildung 2 zeigt die grundlegende Struktur des generischen Energiemanagementsys-
tems. In den folgenden Kapiteln werden die Komponenten weiter erlautert.
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Abbildung 2: Struktur eines Energiemanagementsystems

3.2.1. Erfassung, Verarbeitung und Speicherung der Energiedaten

Am unteren Rand von Abbildung 2 sind zunachst die Erfasser dargestellt. Diese Gerate
kdnnen in der Regel Energiedaten fiir die wesentlichen Energieformen eigenstandig
erfassen, speichern und weiterleiten. Neben Energiedaten konnen haufig auch Mo-
mentanwerte fur Leistung, Spannung, Strom, cos o, etc. erfasst werden. Die Anbindung
der Erfasser ist Uber verschiedene Kommunikationswege maoglich. Hierzu zahlen so-
wohl Bussysteme als auch Punkt-zu-Punkt Verbindungen. Beispielhaft konnen die fol-
genden Anschlusstechnologien genannt werden:

e Feldbusse

e Ethernet
e Herstellerspezifische Busse zur Erfassung von E/A-Daten in Energiemanage-
mentsystemen

e Serielle Schnittstellen
e Konventionelle Schnittstellen 4...20 mA
e Impulseingange (SO-Impuls)

Die von den Erfassern bereitgestellten Energiedaten werden von Verarbeitungseinhei-
ten (in Abbildung 2 mit Controller / Gateway bezeichnet) gesammelt und weiterverar-
beitet. Hierzu kommen sowohl konventionelle speicherprogrammierbare Steuerungen
als auch spezielle Erfasserbaugruppen zum Einsatz. Dartiber hinaus besteht bei einigen
Systemen zudem die Moglichkeit Daten aus Prozessleitsystemen, z. B. (iber einen OPC-
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Server, in das EMS zu importieren. Die erfassten Daten werden in der Regel flr eine
weitere Auswertung in einer Datenbank gespeichert. Weitere Informationen zur Daten-
erfassung siehe auch Mdller [3].

3.2.2. Visualisierung und Langzeitarchivierung der Energiedaten

Basierend auf den erfassten Verbrauchsdaten erfolgt eine Visualisierung der Informa-
tionen. Hierzu kommen haufig spezielle Visualisierungsoberflachen fir das Energiema-
nagementsystem zum Einsatz. Teilweise werden auch die Visualisierungsoberflachen
vorhandener Automatisierungssysteme genutzt. Typische Darstellungen auf der Visu-
alisierungsoberflache sind:

e Ganglinien (10 s, 15 min, Stunde, Schicht, Tag, Woche, Monat, Jahr)
o Strom, Spannung, cos ¢, Qualitdt der Spannungsversorgung (Oberwel-
len)
o Arbeit/Energie
o Leistung
o Andere Medien (Warme, Kalte, Druckluft, etc.)
e Haufigkeitsverteilung (Jahresscheibe)
e Faceplates (Bedienanzeigen mit typischen Werten des Verbrauchers)

I, 160 A
Ig 145A

Auslastung .. 38% .

Iomar, T9A
Iomtet 28 A
lonn.  OA |

Montag : Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

Abbildung 3: Stromganglinie eines elektrischen Verbrauchers [7]

Abbildung 3 zeigt exemplarisch die Wochen-Stromganglinie eines elektrischen Ver-
brauchers. Es ist der zeitliche Verlauf der MessgroBe tiber dem Zeitraum von einer Wo-
che dokumentiert.
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Abbildung 4: Haufigkeitsverteilung der Leistung eines elektrischen Verbrauchers fiir einen Mo-
nat [7]

Abbildung 4 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Leistung eines elektrischen Verbrau-
chers. Aus dieser Darstellung ist zu entnehmen tber welchen Zeitraum welche Leistung
bendtigt wird. Aus Abbildung 4 kdnnte z. B. abgelesen werden, dass fir den betrach-
teten Monat die aufgenommene Leistung des Verbrauchers fir 100 Stunden tber 5.800
kW lag.

Neben der Darstellung zeitlicher Verlaufe ist die Aufbereitung, Informationsverdich-
tung und langfristige Archivierung eine wesentliche Funktion von Energiemanage-
mentsystemen. Weiter Funktionen sind:

e Uberwachung von Verbrauchern und Erzeugen von Alarmen bei Uberschreiten
oder Unterschreiten bestimmter Grenzwerte

e Darstellung der Alarme in Alarmlisten

e Berechnung von Kennzahlen (Key Performance Indicators)

e Generierung von Ampeldarstellungen (rot, gelb, grin)

e Bildung von Bilanzkreisen zur strukturierten Erfassung und Dokumentation von
Verbrauchen Uber Anlagenteile oder Hallen

e Erzeugung von Berichten

e Kostenstellenzuordnungen

e Langzeitarchivierung der erfassten Daten
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3.2.3. Bedarfsprognose und Lastmanagement

Neben der Erfassung und Darstellung energierelevanter Informationen wird ein tech-
nisches Energiemanagementsystem auch dazu verwendet den Energieverbrauch zu
prognostizieren und zu beeinflussen. Die Beeinflussung des Energieverbrauchs wird
haufig angestrebt, da der Leistungspreisanteil im Energiepreis von der Hohe von Leis-
tungsspitzen abhangig ist. In der Regel werden fir die Ermittlung des Leistungspreises
15-Minuten-Mittelwerte gebildet und das Intervall mit dem groBten Wert als Basis flir
die Berechnung herangezogen.

Um diesen leistungsabhangigen Kostenanteil zu reduzieren wird die Kappung von Leis-
tungsspitzen tber das Energiemanagement angestrebt. Die hierzu erforderlichen Funk-
tionen sind in der Hauptsache:

e Prognose der Spitzenlast, insbesondere der 15 min Mittelwertmaxima. Hierzu
kann es ggf. auch erforderlich sein, externe Informationen, wie z. B. Wetterdaten,
in die Prognose mit einzubeziehen

e Spitzenlastabsenkung durch Abschalten von Verbrauchern, sofern prozesstech-
nisch moglich

e Datenaustausch mit dem Automatisierungssystem in Bezug auf Systemzustand
um zu ermitteln welche Verbraucher abschaltbar sind

e Datenaustausch mit Automatisierungssystem um Abschaltinformation an Ver-
braucher zu geben

Die Beeinflussung von Verbrauchern erfordert in der Regel eine Kopplung des Ener-
giemanagementsystems mit dem Automatisierungssystem. Diese Kopplung kann so-
wohl Uber einen einfachen Signalaustausch (z. B. bindre oder analoge E/A-Signale) als
auch Uber eine datentechnische Kopplung (z. B. OPC-Server) realisiert werden. Hierzu
sind am Automatisierungssystem Anderungen der Anwenderkonfiguration erforderlich
um die zusatzlichen Informationen bereitzustellen (welche Verbraucher lassen sich mo-
mentan abschalten) und entgegenzunehmen (welche Verbraucher sollen abgeschaltet
werden). Obwohl Energiemanagementsysteme in der Regel unabhangig vom Automa-
tisierungssystem geplant und betrieben werden kann hier in einem zunehmenden
Male eine engere Kopplung erforderlich werden, sofern das EMS die Fahigkeit zur Be-
einflussung des Energieverbrauchs der Anlage haben soll.

Bussysteme wie PROFINET [8] oder Sercos [9] erlauben das das Ein- und Ausschalten
von Verbrauchern und zusatzlich die Erfassung von Energiedaten tber das Bussystem
und die im Verbraucher integrierte Funktionalitat. Auch hier stehen nun energierele-
vante Informationen im Automatisierungssystem zur Verfliigung, die entweder dort
verarbeitet oder an das technische Energiemanagementsystem weitergeleitet werden
mussen.
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3.2.4. Energiebeschaffung

Die Nutzung des Energiemanagementsystems fir die mdglichst kostenglinstige Be-
schaffung von Energie wird kiinftig an Bedeutung gewinnen. Das Energiewirtschafts-
gesetz fordert schon heute in §40 (3):

.Energieversorgungsunternehmen haben, soweit technisch machbar und wirt-
schaftlich zumutbar, spditestens bis zum 30. Dezember 2010 fiir Letztverbraucher
von Elektrizitct einen Tarif anzubieten, der einen Anreiz zu Energieeinsparung o-
der Steuerung des Energieverbrauchs setzt. Tarife [...] sind insbesondere lastvari-
able oder tageszeitabhdngige Tarife”. [10]

Die Ausstattung eines Energiemanagementsystems mit Schnittstellen zur Energiebe-
schaffung in Echtzeit erganzt demzufolge die Funktionalitat eines EMS.

3.2.5. Zusammenfassung Funktionen von Energiemanagementsystemen

Die in den Kapiteln 3.2.1 bis 3.2.4 beschriebenen Funktionen sind in Abbildung 5 als
hierarchische Struktur dargestellt. Die Zeichnung kann so interpretiert werden, dass zur
Grundfunktionalitat der Messwerterfassung und Speicherung schichtweise zusatzliche
Funktionalitaten erganzt werden kénnen.

Energiebeschaffung

Prognose und Lastmanagement

Messwertaufbereitung,
Darstellung und Archivierung

Messwerterfassung
und Speicherung

Abbildung 5: Funktionen eines Energiemanagementsystems

Diese hierarchische Struktur wird auch in der folgenden vergleichenden Systemiber-
sicht aufgegriffen und die Systeme werden nach diesen Funktionsklassen gegliedert
miteinander verglichen.

Seite 14



3.3.  Tabellarische Ubersicht der Energiemanagementsysteme

Tabelle 1: Ubersicht Energiemanagementsysteme Teil 1

Hersteller in alphabetischer Rei- ABB Automation GmbH Berg Energiekontrollsysteme Frako
henfolge GmbH

Energieinformationssystem mit
Netzwerktechnologie

Produktbezeichnung

Produktbeschreibung

Referenzierte Dokumente

Referenzierte Dokumente

Referenzierte Dokumente

Energy Manager

Energie Controlling und Manage-
ment

ABB-CPM-Energy Manager-Pro-

ENerGO +
(Ausfihrung Complete mit Add
Ons.) in Verbindung mit unterla-
gertem Lastmanagementsystem
BHS
Webbasierte Energiemanage-

mentlosung

http://www.berg.goer-

dukt+Leistungsbeschreibung.pdf

litz.com/produkte/systemtech-

Energieinformationssystem mit
Netzwerktechnologie

http://www.frako.de/Energie-In-

Kondensatoren und Anla-
genbau GmbH

Phoenix Contact Electronics
GmbH

Energy ML

Erfassungssystem fiir Energieda-
ten

Knafla Energiedatenerfassung in

formation-Energie-Management-

der industri.pdf

ABB ATG -EMO StEn- Jan 2011
Fox.pdf

nik/energiemanage-
ment/energo/uebersicht.html

system.html
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Hersteller in alphabetischer Rei- ABB Automation GmbH Berg Energiekontrollsysteme Frako Kondensatoren und Anla-
henfolge GmbH genbau GmbH

Kommentar

Messdatenerfassung
Hardwareschnittstellen

Modbus, M-Bus, Programmier-
bare Erfassungseinheit AC500
mit bindren und analogen Ein-
/Ausgangen und Busanbindun-
gen zu Modus, M-Bus, Ethernet,
PROFIBUS, ARCNET, CanOpen,
DeviceNet

Erfassungsmodule mit direktem
Anschluss an Modbus, EIB, LON,
M-Bus, PROFIBUS DP, LAN-Ether-
net zum Anschluss unterlagerter
Impulszahler. Stromzahler mit di-
rektem . Anschluss an die o.g.
Bussysteme. Datenimport aus
Leitsystemen von Siemens, JCI,
Honeywell, Priva, Sauter, Kieback
& Peter. Datenimport von Daten-
loggern von Wago, Siemens S7,
Echelon ILON 100, Berg Facinet,
Gorlitz Skalar/ENC, Berg
BHS/BZEM, GMC U16xx, Relay
M-Bus DRxx, Frako u.v.m.

Erfassungsmodule mit direktem
Anschluss an FRAKO-Starkstrom-
bus, Jean Muller Bus, EIB/KNX,
M-Bus, Modbus, RS 232, Ether-
net TCP/IP. Gateways zur Umset-
zung auf Ethernet TCP/IP,
Modbus over IP.

Phoenix Contact Electronics
GmbH

Programmierbare Erfassungsein-
heit Energy ML mit Schnittstellen
zu Modbus, M-Bus, SO-Schnitt-
stelle, analoge und binare Sig-
nale, serielle Schnittstelle, Ether-
net. Zusatzlich verschiedene
Energiemessgerate.
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Hersteller in alphabetischer Rei- ABB Automation GmbH Berg Energiekontrollsysteme Frako Kondensatoren und Anla- Phoenix Contact Electronics
henfolge GmbH genbau GmbH GmbH

Softwareschnittstellen SQL Interface, kundenspezifi- OPC, ODBC, Datei, FTP, Oracle, OPC SQL-Interface
sche Datenbank Links, Applica- SQL-Server, MySQL, ACCESS
tion Programming Interface

(API), OPC

Leistungserfassung und Archivie- ® ® ° °

rung

Energieerfassung und Archivie- ° ° ° °

rung

Darstellung

Visualisierungsoberflache eigene Oberflache Webbasierte Oberflaiche mit un-  eigene Oberflache Bereitstellung der Daten in Da-
terlagertem Server tenbank. Weitere Verarbeitung

zur Zeit tiber kundenspezifische
Applikation

Gangkurven ( () ()

Trendkurven ® (] ([ ]

Faceplates ® () ®

Mittelwertbildung ® ® (]

anwenderformatierbare Darstel- ° ° ®

lungen (mit Modul Emis-Report)

Exportfunkton (z. B. zu Excel) ® () ®

Archivierung (] (] (]

Chargenbezogene Verbrauchser-

fassung
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Hersteller in alphabetischer Rei- ABB Automation GmbH Berg Energiekontrollsysteme Frako Kondensatoren und Anla- Phoenix Contact Electronics
henfolge GmbH genbau GmbH GmbH
[ J [ J [ J

Alarmierung

Lastmanagement

Uberwachung von Leistungsli-
mits

Abschaltung von Verbrauchern ® [ ) ()

Energieplanung und Beschaf-
fung

Energieprognose
Energiefahrplan
Szenarienbetrachtung
Abrechnung

Anbindung externer Systeme
(ERP, Facility Management)

Berechnung von KPIs () () ()

Funktion zur Energiebeschaffung )
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Tabelle 2: Ubersicht Energiemanagementsysteme Teil 2

Hersteller in alphabetischer Rei- Schneider Electric Yokogawa
henfolge

Produktbezeichnung SIMATIC powerrate b.data Energiemanagement Power Logic ION EEM Exaquantum
Produktbeschreibung Intelligentes Energiemanage- Losungskonzept fur optimierte enterprise energy management Plant Information Management
ment und wirtschaftliche Energiebe- solutions for industrial facilities ~ System
far SIMATIC WinCC und SIMATIC triebsfiihrung
PCS7
Referenzierte Dokumente EM DE E20001-A580-P810.pdf B.Data brochure DE.pdf 3000BR0O704.pdf http://www.yo-

kogawa.com/eu/pims/Exaquan-
tum/eu-exaguantum_pims.htm

Referenzierte Dokumente https://www.cee.sie- 3000HO0603R1108 IONDe-
mens.com/web/at/de/in- mand.pdf

dustry/ia_dt/produkte-loesun-
gen/branchenloesungen/bdata-
energiemanagement/vortei-
leundfeatures/Pa-

ges/Default.aspx

Referenzierte Dokumente PL product range over-
view 3000BR602R109.pdf
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https://www.cee.siemens.com/web/at/de/industry/ia_dt/produkte-loesungen/branchenloesungen/bdata-energiemanagement/vorteileundfeatures/Pages/Default.aspx
https://www.cee.siemens.com/web/at/de/industry/ia_dt/produkte-loesungen/branchenloesungen/bdata-energiemanagement/vorteileundfeatures/Pages/Default.aspx
https://www.cee.siemens.com/web/at/de/industry/ia_dt/produkte-loesungen/branchenloesungen/bdata-energiemanagement/vorteileundfeatures/Pages/Default.aspx
https://www.cee.siemens.com/web/at/de/industry/ia_dt/produkte-loesungen/branchenloesungen/bdata-energiemanagement/vorteileundfeatures/Pages/Default.aspx
file:///C:/Users/Karl-Heinz%20Niemann/Documents/Niedata/Projekte/FHH_Drittmittel/2010_ZVEI/Firmen_Unterl/Schneider/Kataloge/3000HO0603R1108_IONDemand.pdf
file:///C:/Users/Karl-Heinz%20Niemann/Documents/Niedata/Projekte/FHH_Drittmittel/2010_ZVEI/Firmen_Unterl/Schneider/Kataloge/3000HO0603R1108_IONDemand.pdf
file:///C:/Users/Karl-Heinz%20Niemann/Documents/Niedata/Projekte/FHH_Drittmittel/2010_ZVEI/Firmen_Unterl/Schneider/Kataloge/PL_product_range_overview_3000BR602R109.pdf
file:///C:/Users/Karl-Heinz%20Niemann/Documents/Niedata/Projekte/FHH_Drittmittel/2010_ZVEI/Firmen_Unterl/Schneider/Kataloge/PL_product_range_overview_3000BR602R109.pdf
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Hersteller in alphabetischer Rei- Schneider Electric Yokogawa
henfolge

Kommentar Plant Information Management
System (PIMS) fiir Prozessleitsys-
tem Centum VP. Kein spezielles
Energiemanamagmentsysystem.
Zusatzliche Komponenten Ene-
rize E3 Factory Energy Manage-
ment System

Messdatenerfassung

Hardwareschnittstellen Erfassung Giber Automatisie- Erfassung Giber Automatisie- Erfassungsgerate der Serien Energiedaten werden im Pro-
rungssystem und Gber Multifunk- rungssystem und direkte Schnitt- IONxxxx, CMxxxx, PIMXXXX. zessleitsystem oder iber OPC-
tionsgerate SENTRON PAC ange- stellen zu SICAM230, SIMATIC Ethernet, Ethernet to Serial Server erfasst
bunden iber PROFIBUS DP PCS7, SIMATIC WinCC power- Gateway, Telephone Modem,

rate, Multifunktionsmessgerate = Modem to Serial Gateway,
SENTRON PAC3200/PAC4200 RS485, RS232, Infrared, Modbus
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Hersteller in alphabetischer Rei- Schneider Electric Yokogawa
henfolge

Softwareschnittstellen Integriert in SIMATIC S7, PCS 7 OPC, ODBC, ASCII, XML, Integra-  Einbindung externer Datenquel- OPC; ODBC, OLE, API
tion in WinCC, len (Datenbanken, Excel, Web)
Uber Integration Module

Leistungserfassung und Archivie-

[ J [ J [ J [ J
rung
Energieerfassung und Archivie- ° ® ° °
rung
Darstellung
Visualisierungsoberflache Uber WinCC, PCS 7 eigene Oberflache eigene Oberflache eigene Oberflache
Gangkurven ( () () ()
Trendkurven ® (] ([ ] °
Faceplates ® [ ) () ®
Mittelwertbildung ® o () ()
anwenderformatierbare Darstel- ° ® ° -
lungen
Exportfunkton (z. B. zu Excel) ® [} o ()
Archivierung () () o ()
Chargenbezogene Verbrauchser- ® ® ° e
fassung
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Hersteller in alphabetischer Rei- Schneider Electric Yokogawa
henfolge
[ J [ J [ J

Alarmierung (]

Lastmanagement

Ul?erwachung von Leistungsli- ° ° °
mits

Abschaltung von Verbrauchern ® (] (]
Energieplanung und Beschaf-

fung

Energieprognose [ ) ()
Energiefahrplan (] (]
Szenarienbetrachtung [} ()
Abrechnung (] L]
Anbindung externer Systeme ° ®
(ERP, Facility Management)

Berechnung von KPls (] (]
Funktion zur Energiebeschaffung [ ) ()
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3.4. Beschreibung der Systeme

In den folgenden Kapiteln werden die Systeme kurz beschrieben. Darliber hinaus wer-
den die referenzierten Informationsquellen angegeben. Die Systeme werden im Fol-
genden in alphabetischer Reihenfolge beschrieben. Neben den Energiemanagement-
systemen der Projektpartner wurden noch zwei weitere Systeme in den Vergleich auf-
genommen, deren Hersteller keine Komponenten oder Systeme fiir die Automatisie-
rungstechnik herstellen. Hierdurch soll gezeigt werden, wie Firmen auBerhalb der Au-
tomatisierungstechnik ihre Produkte konzipieren.

Ein Vergleich weiterer Systeme findet sich in der Markubersicht der Energieagentur
NRW und der perpendo GmbH [6]. Hier werden neben Energiemanagementsystemen
fur industrielle Anwendungen auch Energiemanagementsysteme flir Gebaude betrach-
tet.

3.4.1. ABB Automation GmbH

Die Informationen zum dem ABB Energiemanagementsystem wurden einer Produkt-
und Leistungsbeschreibung [11] sowie einem Prasentationsfoliensatz [12] entnommen.
Dariber hinaus wurde von der ABB Automation GmbH noch eine Referenzliste [13] zur
Verfligung gestellt.

Modul / Teilfunktionen

RTDB-Datenbank

Datenschnittstelle

Kalkulationen

Display & Berichtswesen

Basic

Alarmmanagement

Energieprognose

Spitzenlastiiberwachung

-~ Lastabwurf

Energieeinkauf / Bilanzkreise
What-If-Simulation
Verbrauchoptimierung

XL

XXL

Handelsoptimierung

Abbildung 6: Skalierbarkeit des Funktionsumfangs des ABB Energiemanagementsystems [11]

Abbildung 6 zeigt die Skalierbarkeit des Funktionsumfanges des ABB-Systems. Ahnlich
der Klassifikation in Kapitel 3 kann das System in verschiedenen Leistungsstufen be-
trieben werden.
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Abbildung 7 zeigt die Systemstruktur des ABB Systems. Die Energiedaten kénnen Uber
eine ABB-SPS vom Typ AC 500 erfasst werden. Hier stehen unterhalb der SPS verschie-
dene Bussysteme und direkte Anbindungen sowie Remote I/O-Baugruppen zur Verfi-
gung. Darlber hinaus kdnnen Verbrauchsdaten aus den Prozessleitsystemen uber-
nommen werden.

Der ABB Energy Manager fungiert als Datenserver fiir die Erfassung, Uberwachung,
Verarbeitung und Archivierung der Verbrauchsdaten. Die Darstellung der Daten erfolgt
Uber Arbeitsplatze oder auch remote tber Web-Interface. Eine Anbindung an externe
Systeme erganzt das Produkt [12].

Externe Systeme
« Stromhandel

« Gashandel

+ EVUs

* Wetterstationen
¢ e-Mail

+ SMS

Arbeitsplitze Remote

Arbeitsplatz =%
=3 . B
il ——

e

Produktions-
planung

i

Meldungen

ete Office LAN
ABB Energy I . I
Manager il =i Firewall
E — * """"" ﬂ 3 Standort A Standort B
o | Information
g OPC Server =T
. : Modbus TCP Industry
ung saL LAN
Ng | File-Transfer N
W-LAN
] Industry LAN | Ethernet

» «
| Fernauslesung

S

|
Q’

Modbus RTU

' l
AC500 -
TU / TCP
M us SPS /1-O Systeme

Prozess Leitsysteme

Abbildung 7: Systemstruktur des ABB Energiemanagementsystems [12]

3.4.2. Berg Energiekontrollsysteme GmbH

Die Firma Berg befasst sich seit 1980 im Schwerpunkt mit der Energiebezugsoptimie-
rung und bietet bereits seit den 80er-Jahren Lastspitzen-Optimierungssysteme an. Seit
dem Jahr 2001 ist die Berg GmbH ein Tochterunternehmen der Gorlitz AG [14]. Im Juli
2011 hat die Firma IDS wiederum die Mehrheitsanteile an der Gorlitz AG Glbernommen
[15].

Neben dem Energie Monitoring- und Kontrollsystem BHS [16] bietet die Firma Berg ein
umfassendes Portfolio an Messgeraten zur Verbrauchserfassung und zur Netzanalyse
an [17]. Dieses Unternehmen wurde in den Vergleich aufgenommen um das Angebot
eines Anbieters aufzunehmen der sich im Wesentlichen mit dem Thema Energiema-
nagement befasst.
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Energiemanagementzentrale  &&3
PC oder Leitsystem "

"ENerGO+

Webbasierte Energieanalyse- und
Kostenstellenabrechnungssoftware

LAN/Ethemet
Modbus

EIB-Bus

LON-Bus

M-Bus

Profibus DP > > [

o : . ]
| e e e GORLITZ . BERG BERG m

BZEM o) P e S S D Smart Metering EIB-Modul Interface filr S
Erfassungsmodule - RN IP-Kommunikation 28/8 Profibus DP " SSss

N o e 3 :!l:.

BERG Netzanalysator BERG BERG BERG BERG

(serieller Ausgang Stromzahler mit Impulsausgang 1Zi S 1z

oder Impulsausgang) oder andere Modbus-Schnittstelle  EIB-Scl elle LON-Schnittstelle
Impulsgeber- Mengenzahler

Abbildung 8: Systemstruktur des Systems ENerGo+ der Fa. Berg [17]

Abbildung 8 zeigt die Systemstruktur des Energieanalysesystems ENerGO+. Die Ener-
gieerfasser kdnnen Uber verschiedene Busse (Ethernet, Modbus, EIB, LON, M-Bus, PRO-
FIBUS DP) an das Energiemanagementsystem angebunden werden. ENerGO+ wird
vom Anbieter als Werkzeug fiir technisches und kaufmannisches Energiecontrolling
positioniert, welches auch der Identifikation von Einsparpotentialen dienen soll [18].
Fur die Verbrauchssteuerung kann das System um entsprechende Module der Serie
BHS [16, 19] erganzt werden. Weitere Informationen zu den Systemen der Firma Berg
finden sich in Veroffentlichungen der Fa. Berg in Fachzeitschriften [20, 21].

3.4.3. Frako Kondensatoren und Anlagenbau GmbH

Die Firma Frako wurde 1928 als ,Fankfurter Kondenstatoren GmbH" gegriindet. Haupt-
geschaftszweck war die Herstellung von Kondensatoren. In den 70er-Jahren erweiterte
sich das Produktportfolio um Komponenten zur Regelung von Blindleistungskompen-
sationsanlagen. Seit 1992 bietet FRAKO Energiemanagementsysteme an. Seit dem Jahr
2004 bietet das Unternehmen das modular aufgebaute Energiemanagementsystem
EMIS an [22].
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Abbildung 9: Systemstruktur Energie-Informations-System der Fa. Frako [23]

Die Firma Frako wurde in den Vergleich aufgenommen um das Portfolio eines Anbie-
ters zu zeigen, der urspriinglich aus einer anderen Doméne (Kondensatorbau) stammte
und Uber das Thema Blindleistungskompensation in das Gebiet Energiemanagement
vorgestofBen ist.

Abbildung 9 zeigt die Systemstruktur des Energie-Informations-Systems der Firma
Frako. Das Unternehmen bietet eine Reihe von Erfassern [24] und Uberwachungsein-
heiten [25] an. Die Erfasser konnen Uber verschiedene Bussysteme an das System an-
gebunden werden. Hier stehen neben standardisierten Bussen auch herstellerspezifi-
sche Busse wie der Frako-Starkstrombus oder Jean Muiller Bus zur Verfligung. Neben
der Erfassung von Energiedaten ist auch eine Netziiberwachung (Qualitatsiberwa-
chung der Energieversorgung) maglich.

Die Daten werden in einer oder mehreren Zentraleinheiten (EMIS) erfasst und gespei-
chert. [23] Die Daten kdnnen dann tber PCs visualisiert werden [23]. Die Ubergreifende
Vernetzung der Komponenten erfolgt Gber Ethernet.
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Weitere Informationen finden sich in der Beschreibung der Software [26], der Bedie-
nungsanleitung flr die Visualisierung [27] sowie verschiedenen Fachartikeln [28, 29]

3.4.4. Phoenix Contact Electronics GmbH

Die Firma Phoenix Contact fokussiert das momentan verfligbare System auf die Erfas-
sung und Bereitstellung von Energiedaten in einem SQL-Server. Es ist davon auszuge-
hen, dass kiinftig weitere Funktionalitaten erganzt werden.

zur Kommunikation mit weiteren Steuerungen oder PC

Ethernet r ) 5
— A

SQL Server

MODbus RTU

Abbildung 10: Exemplarische Systemstruktur des Energiemanagementsystems der Fa. Phoenix
[30]

Abbildung 10 zeigt die Systemstruktur des Phoenix-Energiemanagementsystems. In
diesem Bild ist exemplarisch die Erfassung Giber Modbus RTU und SO-Schnittstelle ge-
zeigt. Die Erfassung der Energiedaten tber andere Schnittstellen (RS 232, binares 1/0,
analoges 1/0, etc.) ist mdglich, jedoch in diesem Bild nicht dargestellt. Die Erfassung
und Verarbeitung der Messdaten erfolgt Giber eine speicherprogrammierbare Steue-
rung mit entsprechenden Interfacebaugruppen. Die speicherprogrammierbaren Steu-
erungen sind Uber Ethernet mit einem SQL-Server verbunden. Hier werden die Daten
archiviert und fur eine Auswertung bereitgestellt. Auswertefunktionen werden momen-
tan kundenspezifisch realisiert. Standardfunktionen stehen zurzeit noch nicht zur Ver-
flgung, sind aber laut Aussage der Fa. Phoenix fur die Zukunft zu erwarten.

Informationen zu dem beschriebenen System stehen Uber Firmenprasentationen der
Firma Phoenix [31, 30, 32] und einen Kongressbeitrag [33] zur Verfligung.
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3.4.5. Schneider Electric

Die Firma Schneider Electric bietet unter dem Markennamen ,PowerLogic” ein gestuftes
Produktportfolio im Bereich Energiemanagementsysteme an.

Range of applications

Multiple facilities

PowerLogic
ION EEM
PowerLogic
ION Enterprise
Breadth 2
of reach PowerLogic

System Manager

D\

PowerLogic
PowerView

Size = relative
depth of capability

Single facility

Abbildung 11: Produktportfolio PowerLogic von Schneider Electric [34]

Abbildung 11 zeigt die Ubersicht tiber die PowerlLogic Produktreihe. Das Produkt
Power View [35] dient im Wesentlichen der Uberwachung der Energieversorgung und
der Ermittlung der Versorgungsqualitat. Die Produkte PowelLogic System Manager [36]
PowerLogic ION Enterprise [37] sind technische Energiemanagementsystem zur Erfas-
sung, Darstellung und Beeinflussung von Energieverbrauchern. Das Produkt PowerLo-
gic ION EEM [38] bindet dann zusatzlich weitere Informationen aus Gebaudeautoma-
tisierungssystemen, Prozessautomatisierungssystemen, ERP-Systemen und anderen
Datenquellen wie z. B. Wetterdaten ein.
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Abbildung 12: PowerLogic ION EEM Systemstruktur der Firma Schneider Electric [34]

Abbildung 12 zeigt die Systemstruktur des PowerLogic ION EEM Systems. Das System
integriert die unterlagerten Energiemanagementsysteme und integriert zusatzlich an-
dere Datenquellen. Weitere Informationen zu den Energiemanagementsystemen fin-
den sich in [39, 34].

3.4.6. Siemens AG

Die Siemens AG ist in diese Marktiibersicht mit zwei verschiedenen Systemen aufge-
nommen worden. Der Grund hierfir ist, dass eines der Systeme (Simatic Powerrate)
eine in ein Automatisierungssystem integrierte Losung ist, wahrend das zweite System
(b.data Energiemanagement) eher mit den bisher betrachteten Systemen vergleichbar
ist. Um die Unterschiede besser herausarbeiten zu kénnen, werden daher beide Sys-
teme getrennt betrachtet und auch in der Ubersichtstabelle in Kapitel 3.3 getrennt er-
fasst.

Simatic Powerrate

Das Simatic Powerrate System fiir WinCC und PCS 7 ist eine in das jeweilige Automati-
sierungssystem integrierte Losung. Es stellt ein Basis Energie-Monitoring im Automa-
tisierungssystem zur Verfligung. Hierzu gehéren unter anderem: Erfassung und Visua-
lisierung von Leistungs- und Energiedaten durch die Multifunktionsgerate Sentron PAC
[40] sowie die Anzeige von Lastprofilen, Lastmanagement, konfigurierbare Berichte fir
Kostenstellen, Chargen, Dauer- und Ganglinien. [41].
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Abbildung 13: Systemstruktur Siemens Simatic Powerrate [41]

Abbildung 13 zeigt die Systemstruktur des Powerrate Systems. Die Energiedatenerfas-
ser sind in das Automatisierungsnetzwerk (PROFIBUS DP) der Anlage eingebunden. Die
Erfassung und Weiterverarbeitung der Energiedaten erfolgt durch Funktionsbausteine
in den speicherprogrammierbaren Steuerungen. Die Visualisierung der Informationen
erfolgt Uber die Leitstation des Automatisierungssystems (WinCC oder PCS7).

Weiteren Informationen zu Simatic Powerrate finden sich in [42, 43, 44].

Siemens b.data Energiemanagementsystem

Das b.data Energiemanagementsystem ist als Energiemanagement Unternehmenspor-
tal ausgelegt.
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Abbildung 14: Funktionalitdt Siemens b.data Energiemanagement [45]

Abbildung 14 zeigt die Funktionalitat des Siemens b.data Energiemanagementsystems.
Es ist zu erkennen, dass alle in Kapitel 3.2 beschriebenen Funktionen (Erfassung, Dar-
stellung, Beeinflussung, Controlling, Beschaffung) abgedeckt sind.

Enterprise Resource Communication
Planning (ERP)

>=110kV

Manufacturing Medium
Execution Voltage
Systems (MES)

Automation Low
Voltage

Totally Integrated Automat Totally Integrated Power

Abbildung 15: Systemstruktur Siemens b.data Energiemanagementsystem [44]

Abbildung 15 zeigt die Systemstruktur des b.data Energiemanagementsystems. In der
Darstellung ist zu erkennen, dass das Energiemanagement parallel zum Automatisie-
rungssystem dargestellt ist. Lediglich auf der Ebene des Feldbusses (violette Linie) ist
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eine Kopplung zu erkennen. Damit unterscheidet sich das Konzept deutlich vom Ansatz
bei Simatic Powerrate, wo eine starke Integration in das Automatisierungssystem ge-
geben ist.

Informationen zum b.data Energiemanagementsystem finden sich in [45, 44]. Darliber
hinaus existieren verschiedene Applikationsberichte zur Anwendung des Systems, von
denen hier zwei exemplarisch genannt werden [46, 47]. Dartber hinaus ist ein ARC-
Report zu den Siemens Energiemanagementsystemen verfligbar [48].

3.4.7. Yokogawa

Die Firma Yokogawa bietet kein eigenstandiges Energiemanagementsystem als Pro-
dukt an, sondern stitzt sich auf das Plant-Information-Management-System Exaquan-
tum ab. [49, 50, 51].

Exaguantum/\Webs Exaguantum/PIMS Exaquantum/Explorar Exaquantum/Wab
Servers Servers Clients Clients

‘ | Ethemnet ‘ | | | | [

Remote Site 1
fal Gl
ar
OP

| Operator |

o .

+] C

Operator
PCs-Net Workstations PCs-Net

Control Stations Control Stations

L N I

Abbildung 16: Yokogawa Exaquantum Systemstruktur [49]

Abbildung 16 zeigt die Systemstruktur des Yokogawa Exaquantum Systems, wobei es
sich hierbei um die Struktur eines Plant Information Management Systems (PIMS) han-
delt. Eine besondere Abbildung der Energiemanagementfunktionen ist in diesem Bild
nicht dargestellt. Die Erfassung der Energiedaten erfolgt Gber das unterlagerte Auto-
matisierungssystem.
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Durch die Integration von Energiemanagementfunktionen wird das Exaquantum Sys-
tem in einigen Bereichen um entsprechende Funktionalitaten erweitert. [52]. Ein spezi-
elles Anwendungsgebiet liegt hierbei im Bereich der Energieerzeugung in Kraftwerken
[53] sowie im Bereich der modellbasierten Verbrauchsvorhersage [54].
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4. Anwenderinterviews

4.1. Vorgehensweise

Im Rahmen dieses Projektes ist eine Reihe von Interviews mit Endanwendern von Au-
tomatisierungssystemen durchgefihrt worden. Ziel dieser Interviews ist eine Bestands-
aufnahme in welchem Umfang und in welcher Form Energiemanagementsysteme ein-
gesetzt werden. Zusatzlich wurde ermittelt in welchem Umfang bereits andere Ener-
gieeffizienzmaBnahmen durchgefihrt wurden.

Im Vorfeld wurde mit dem beteiligten Firmenkonsortium ein standardisierter Fragebo-
gen mit 51 Fragen abgestimmt. Die Fragen des Fragebogens sind in Anlage 2 beige-
fugt. Die Auswertung der Interviews wird in einer separaten Datei bereitgestellt. Siehe
hierzu die Hinweise in Anlage 1.

Die Interviews wurden, bis auf eine Ausnahme, im persdnlichen Gesprach durchgefihrt.
Der Fragebogen lasst sich in die folgenden Kategorien einteilen:

e Angaben zum Unternehmen und zur befragten Person. (Diese Daten werden in
der Auswertung zu diesem Bericht lediglich anonymisiert wiedergegeben)

e Hergestellte Produkte und verwendete Automatisierungssysteme.

e Fragen zu Energieaspekten der Produktion und zu bereits durchgefiihrten MaB-
nahmen zur Steigerung der Energieeffizienz.

e Fragen zu Anforderungen an ein kiinftiges Energiemanagementsystem.

e Unterstltzung des Energiemanagements im Planungsprozess.

e Fragen zu Energieaspekten des Life-Cycle-Managements.

e Offener Teil fur Diskussion und Anregungen.

4.2. Befragte Unternehmenskategorien

Im Rahmen des Projektes wurden zehn Interviews durchgefiihrt. Eines der Interviews
war nicht sinnvoll auszuwerten, da ein GrofBteil der Fragen unbeantwortet blieb. Daher
wurde dieses Interview nicht weiter betrachtet. Folgende neun Industriezweige wurden
erfolgreich befragt:

e Chemische Industrie
e Kautschukverarbeitende Industrie
e Prozessindustrie Ol und Gas
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e Systemintegrator

e Getrankeindustrie

e Papierherstellung

e Fertigungsindustrie mittelstandisch
e Automobilhersteller

e Pharmabetrieb

Hierbei wurde darauf geachtet, dass sowohl Unternehmen der Fertigungsindustrie als
auch der Prozessindustrie befragt wurden. Darliber hinaus wurde ein Mix aus mittel-
standischen und GroBunternehmen befragt. Sofern sich fir die Prozess- Fertigungsin-
dustrie unterschiedliche Ergebnisse zu Fragen ergeben haben, werden diese entspre-
chend den Industrien ausgewertet.

4.3. Interviewergebnisse

In diesem Kapitel werden die Interviewergebnisse in zusammengefasster Form wieder-
gegeben. Die an der Studie beteiligten Projektpartner erhalten zusatzlich in einer ge-
trennten Datei eine anonymisierte Detailauswertung der Interviewergebnisse. Diese
Detailauswertung ist nicht Bestandteil dieses Berichts.

4.3.1. Verwendete Automatisierungssysteme

Die befragten Firmen setzen die folgenden Automatisierungssysteme ein:

« Speicherprogrammierbare Steuerungen

* Prozessleitsysteme

+ SCADA-Systeme

« Systeme zur Rezepturverwaltung (Pharma).

Wie zur erwarten war, setzen die Unternehmen der Verfahrenstechnik im Wesentlichen
Prozessleitsysteme ein, wahrend die Unternehmen der Fertigungsindustrie im Wesent-
lich speicherprogrammierbare Steuerungen und SCADA-Systeme einsetzen. Das be-
fragte Pharmaunternehmen setzte zusatzlich ein System zur Rezepturverwaltung ein.
Haufig kommen neben den Automatisierungssystemen auch MES-Systeme zum Ein-
satz.
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Die folgenden Automatisierungstechnikhersteller kommen bei den befragten Unter-
nehmen zum Einsatz:

« Siemens

« ABB

* Phoenix Contact

» AEG Modicon (Altsystem)
« Honeywell

In den Anlagen werden die folgenden Bussysteme eingesetzt:

®
pROFIBUS
BJU[S

®

i%%%’%” PROFINET

Interbus S

Industrial
Ethernet

Dem DeviceNet
Ethem Ethernet IP

Industrial Ethernet *)

*) Mit dem Begriff ,Industrial Ethernet” werden alle Ethernet-basierten-Bussysteme be-
zeichnet, bei denen firmenspezifische Applikationslayer (ISO/OSI Schicht 7) zum Einsatz
kommen.

4.3.2. Eingesetzte Energietrdger

In den befragten Unternehmen werden die folgenden Energietrager eingesetzt:
» Elektrische Energie

« Dampf

« Erdgas

- Ol

* Druckluft

e technische Warme (Warmeol)
« technische Kalte (Sole)
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Wichtigste Energietrager sind elektrische Energie und Dampf. Dartiber hinaus kommen
teilweise technischer Gase wie Stickstoff und Wasserstoff zum Einsatz. Auch wenn es
sich z. B. bei Stickstoff nicht um einen Energietrager handelt, werden diese technischen
Gase hier aufgeflihrt, da der Verbrauch, dhnlich wie bei Energietragern, erfasst wird.
Die wichtigsten Energietrager sind Dampf und elektrische Energie.

4.3.3. Bereits durchgefiihrte MaBnahmen zur Energieeffizienz

Alle befragten Unternehmen haben bereits MaBnahme zur Steigerung der Energieeffi-
zienz durchgefiihrt oder sind dabei diese durchzufuihren. Hierbei sind zwischen der
Fertigungsindustrie und der Prozessindustrie unterschiedliche Schwerpunkte zu erken-
nen.

Fertigungsautomatisierung:
» Einsatz von AC-Antrieben mit hoher Effizienzklasse
* Beleuchtungsoptimierung
« Warmertckgewinnung Kompressoren
» Optimierung Taktzeiten

Prozessautomatisierung:
+ Einsatz Kraft-Warme-Kopplung
» Verdichterregelung
* Ersatz Pumpe-Drossel Kombinationen durch geregelte Pumpen
» Einsatz AC-Antrieben mit hoher Effizienzklasse
« Optimierung von Laufzeiten, z. B. bei Ruhrern
» Heizung, Klima, Belliftung
* Beleuchtung

Alle Unternehmen erfassen die wesentlichen Verbrauche der eingesetzten Energietra-
ger. Haufig geschieht die Erfassung noch mit relativ geringer raumlicher Aufldsung,
z. B. lediglich auf Hallenebene. In selteneren Fallen werden Verbrauche auf Anlagenbe-
reichsebene oder Maschinenebene erfasst. Neben dem Verbrauch an elektrischer Ener-
gie wird auch der Verbrauch an Dampf, Druckluft und von anderen Energietragern (z. B.
Heizgas) erfasst.

Die bisherigen Aktivitaten zur Energieeffizienz liegen im Schwerpunkt in den bereits
beschriebenen MalBBnahmen und in der Erfassung, Archivierung und Auswertung von
Verbrauchsdaten. Im Moment ist bei der Mehrheit der Unternehmen noch kein Fokus
auf die Einfihrung eines durchgangigen und integrierten Energiemanagements zu er-
kennen, allerdings planen alle befragten Unternehmen weitere EffizienzmaBnahmen
fur die Zukunft.

Seite 37



Studie ,Energiemanagement in Automatisierungssystemen”

Hier werden insbesondere genannt:

*  Weitere Optimierung von Pumpen und Rihrern
« Leerlaufabschaltungen
« EinfUhrung eines Energiemanagementsystems (ein Unternehmen)

In der Mehrzahl der Unternehmen gibt es firmenweite Vorgaben in Bezug auf die an-
gestrebten kinftigen Einsparungen. Die Einschatzung der befragten Personen in Hin-
sicht auf die Wichtigkeit klinftiger EnergieeffizienzmaBnahmen ist in Tabelle 3 darge-
stellt. 50% der befragten Personen halten weitere MaBnahmen fir sehr wichtig oder
wichtig.

Wichtigkeit kiinftiger Energieeffizienz- | Nen-

maBnahmen nun-
gen in
%

sehr wichtig 20%

wichtig 30%

neutral 30%

weniger wichtig 20%

unwichtig 0%

Tabelle 3: Antworten auf die Frage nach der Wichtigkeit kiinftiger EnergieeffizienzmaBBnahmen

4.3.4. Energiemanagementsystem nach DIN EN 16001

Ein (organisatorisches) Energiemanagementsystem nach DIN EN 16001 [5] beschreibt
die organisatorischen MaBnahmen in einem Unternehmen zu treffen sind um einen
kontinuierlichen Verbesserungsprozess fir eine effizientere Energienutzung einzulei-
ten.
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Abbildung 17: Kontinuierlicher Verbesserungsprozess nach DIN EN 16001 [5]

Abbildung 17 zeigt das Prozessmodell welches der DIN EN 16001 zu Grunde liegt. Hier
ist im Wesentlichen ein Prozessmodell zur Einfihrung und Aufrechterhaltung eines or-
ganisatorischen Energiemanagements beschrieben. Teil dieses Prozesses ist in der Re-
gel auch die Einflhrung technischer MaBnahmen, so dass haufig dann auch ein tech-
nisches Energiemanagement im Rahmen dieses Prozesses im Unternehmen installiert
wird.

Bei den befragten Personen war in vier Unternehmen die DIN EN 16001 bekannt, drei
Personen war die Norm unbekannt. In einem Unternehmen war ein organisatorisches
Energiemanagementsystem nach DIN EN 16001 bereits eingefiihrt, einige Unterneh-
men hatten vergleichbare Mechanismen, allerdings ohne formalen Prozess, installiert,
drei Unternehmen planen die Einflihrung.
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4.3.5. Vorgefundene Energiemanagementlésungen

Im Folgenden werden die in den befragten Unternehmen vorgefundenen Lésungen
beschrieben. Hierbei wurde eine Klassifizierung vorgenommen bei der die Funktiona-
litat schrittweise anwachst.

. Betriebs-
Energie- _ . leitebene
zufuhr Betriebsleitrechner
| Firmen-
Netzwerk

Verbrauchs- @ I
erfassung Operator || Operator

Server Leitebene

Konsole || Konsole
[ ] I I

Systembus
» Darstellung |
* Analyse Feldbus
» Dokumentation Remote-I/O
» Abrechnung Energie
FU FU
Verbr||Verbr -, [=—| |» Sensoren /
] ] S Aktoren
Technischer Prozess Prozess

Abbildung 18: Energiemanagementsystem Stufe 1

Abbildung 18 zeigt die einfachste Form eines Energiemanagements, welche hier als
Stufe 1 bezeichnet wird. Auf der rechten Seite ist das Automatisierungssystem darge-
stellt. Die Verbraucher werden Uber die in der Farbe Orange dargestellten Leitungen
mit Energie versorgt. Der Energieverbrauch wird an einer zentralen Messstelle M er-
fasst. Die Verbrauchsdaten werden in einem zentralen System archiviert und darge-
stellt. Diese Systemstruktur wurde so bei einigen der befragten Firmen vorgefunden. In
der Regel werden neben den Verbrauchsdaten elektrischer Energie auch Daten fir alle
anderen Energietrager erfasst und dokumentiert. Die Erfassung von Verbrauchsdaten
einzelner Aggregate erfolgt nicht. Das System wird Gberwiegend genutzt fur:

e Erfassung der Verbrauchsdaten auf Hallen- oder Anlagenbereichsebene
e Darstellung und Analyse der Verbrauchsdaten fir diese Bereiche

e Dokumentation und Archivierung dieser Daten

e Abrechnung (teilweise)
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Da die Erfassungssysteme nachtraglich eingebaut wurden, sind diese als getrennte Sys-
teme, unabhangig vom Automatisierungssystem, realisiert. Griinde hierfur sind:

e Nachtrdgliche Installation: Es sollte kein Eingriff in das bestehende Automatisie-
rungssystem erfolgen

e Heterogenes Umfeld: In der Anlage sind Automatisierungssysteme von unter-
schiedlichen Herstellern im Einsatz

e Getrennte Zustandigkeit fiir Leitsystem und Energiedatenerfassung

Im folgenden Abschnitt wird nun ein Energiemanagementsystem beschrieben, welches
in dieser Studie mit der Bezeichnung ,Stufe 2" beschrieben wird.

) Betriebs-
Energie- - - leitebene
zufuhr Betriebsleitrechner
| Firmen-
I netzwerk
Verbrauchs- @
erfassung Operator || Operator | [ o . [ |eitebene
8 Konsole || Konsole
| | Systembus
» Erfassung Controller Controller
» Darstellung [
. Analyse Feldbus
« Dokumentation Remote-1/O
» Abrechnung —t Energie
——— M MH— M} | M] Energiedaten-
FU FU erfassung
Verbr||Verbr -. |=—| |, Sensoren /
I | S Aktoren
Technischer Prozess Prozess

Abbildung 19: Energiemanagementsystem Stufe 2

Abbildung 19 zeigt ein Energiemanagementsystem der Stufe 2. Hier sind nun an allen
wichtigen Verbrauchern zusatzliche Messgerate M zur Erfassung verbrauchsrelevanter
Daten installiert. Neben den globalen Verbrauchsdaten kénnen somit auch die Ver-
brauche einzelner Aggregate oder einzelner Anlagenteile erfasst werden. Durch die
raumliche Verteilung der Verbrauchserfasser ist eine zusatzliche Kommunikationsinfra-
struktur erforderlich.
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Abbildung 20: Energiemanagementsystem Stufe 3

Abbildung 20 zeigt eine weitere Erweiterung des Energiemanagements, welche hier als
Stufe 3 bezeichnet wird. Neben der Erfassung von Verbrauchdaten werden nun auch
Verbraucher gezielt beeinflusst. Dies ist zum Beispiel erforderlich um Lastspitzen durch
das zeitweise Abschalten von Verbrauchern zu reduzieren. Die erfassten Energiedaten
werden in dieser Stufe 3 zur Beeinflussung von Verbrauchern herangezogen. Hierbei
ist ein Informationsaustausch zwischen Managementsystem und Automatisierungssys-
tem erforderlich. Informationen Uber Betriebszustand der Anlage vom Automatisie-
rungssystem sind an das Energiemanagementsystem zu Ubertragen, Informationen
Uber Abschaltung von Verbrauchern sind vom Energiemanagementsystem an das Au-
tomatisierungssystem zu senden.

Als Problem stellt sich hierbei heraus, dass es kein standardisiertes Datenformat zum
Austausch von Informationen zwischen dem Energiemanagementsystem und dem Au-
tomatisierungssystem gibt. Die befragten Firmen flhrten den Signalaustauch haufig
Uber bindre E/A-Signale, teilweise Uber Software-Schnittstellen durch. Die Beeinflus-
sung des Verbrauchs der Anlage durch das Energiemanagementsystem erfordert die
Beschaffung von Informationen Uber Betriebszustand der Anlage. Dies erfordert Kon-
figurationsanderungen in der Projektierung der Anlage, die in der Regel unerwiinscht
sind. Derartige Anderungen kénnen potentiell den Betrieb der Anlage negativ beein-
flussen, da Anderungen einer funktionsfahigen und laufenden Anlage méglicherweise
zu unerwiinschten Stérungen im Produktionsprozess fiihren kdnnen.
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Abbildung 21: Energiemanagementsystem Stufe 4

Abbildung 21 zeigt die umfassendste Ausbaustufe eines Energiemanagementsystems.
Hier wird zusatzlich zu den schon beschriebenen Funktionen der Stufen eins bis drei
noch eine weitere Funktionalitat genutzt. Das Energiemanagementsystem wird in den
Prozess der Energiebeschaffung eingebunden. Hierzu werden Planungsdaten der Be-
triebsleitebene herangezogen und zusatzlich wird das EMS in den Beschaffungsvor-
gang fur die Energie mit einbezogen.
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4.3.6. Integration von Energiemanagementsystem und
Automatisierungssystem

Die beschriebenen Ausbaustufen eines Energiemanagementsystems stellen unter-
schiedliche Anforderungen an die Integration des Energiemanagementsystems mit
dem Automatisierungssystem.

Erforderlicher
Integrationsgrad

EMS mit PLS Kopplung von
EMS mitPLS
Beeinflussung
Prozess

Einbau von

Zahlc_ern, Kopplung EMS
Zugriff auf mit ERP und
A PLS und ggf.
Anbindung
Versorger

gering

, . Funktionalitat EMS
Erfassung + Beeinflussung Weitreichender

Darstellung einiger Einfluss auf Verbrauch
Verbraucher und Beschaffung

Abbildung 22: Integrationsbedarf abhangig von der Funktionalitat

Abbildung 22 zeigt wie mit steigender Funktionalitdt des Energiemanagementsystems
eine steigende Integration von Energiemanagementsystem und Automatisierungssys-
tem erforderlich werden. Diese Grafik spiegelt gut die Ergebnisse der Befragung in Hin-
sicht auf den Integrationsbedarf wieder. Bei einer reinen Erfassung von Verbrauchdaten
wird eine Integration von EMS mit dem Automatisierungssystem als nicht erforderlich
erachtet. Sobald jedoch eine Beeinflussung von Verbrauchern tiber das EMS gewlinscht
wird, ist eine Integration, d. h. datenmaBige Ankopplung von EMS und Automatisie-
rungssystem erforderlich und sinnvoll. Das gilt insbesondere fiir Energiemanagement-
systeme der Ausbaustufen 3 und 4. Die befragten Personen gehen davon aus, dass
kinftig ein hoherer Grad an Integration von EMS und Automatisierungssystem erfor-
derlich sein wird.
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4.3.7. Anforderungen der Anwender an Energiemanagementsysteme

In einem offenen Teil der Befragung wurden die Firmen nach ihren Anforderungen in
Bezug auf die Funktionalitdat von Energiemanagementsystemen befragt. Im Folgenden
werden die genannten Anforderungen stichpunktartig erlautert. Die Reihenfolge der
Nennung stellt keine Priorisierung dar.

« Das Energiemanagementsystem muss Uber offene Schnittstellen verfligen. Hier-
bei sollen standardisierte Module zum Einsatz kommen.

» Die Bedienerfreundlichkeit wird als ausgesprochen wichtig erachtet. Haufig
wurde gefordert, dass der Aufwand fir ein Energiemanagement in einem ge-
sunden Verhaltnis zu den erreichbaren Einsparungen stehen muss.

» Global tatige Unternehmen fordern die Ausrollbarkeit eines EMS in allen Betrie-
ben weltweit.

« Standardmesstechnik zur Erfassung der Energiedaten (vom 4..20 mA-Signal bis
zum intelligenten Anschluss mit Netzwerkanbindung) sollte zum Einsatz kom-
men

* Messgerate sollen autonom die erfasste Arbeit/Energie aufsummieren und spei-
chern.

« Vorkonfektionierte Bausteine innerhalb des Automatisierungssystems zur Kon-
figuration der Erfassungsaufgaben sind erforderlich.

« Standard-Auswertemodule (z.B. Energie pro Gerat, Energie pro Teilanlage, Ener-
gie pro Batch....) sollten verfligbar sein.

« Jedes Gerat soll vom Anlagenbediener in das Lastmanagement einbindbar sein.

» Ein kompletter Signalaustausch zwischen Maschine und Lastmanagementsys-
tem in beide Richtungen sollte realisierbar sein.

« Maglichkeit zur intelligenten Koordination von Maschinen sollte bestehen.

« Beim Ausfall des Energiemanagementsystems sollte die Produktion uneinge-
schrankt weiterlaufen kénnen.

« Es werden einheitliche Online-Datenformate von den Energielieferanten zum
EMS des Verbrauchers gewlinscht.

« Fur die Analyse der Verbrauche mussen Sichten auf Komponenten, Anlagenin-
seln und ganze Hallen méglich sein.

« Vorausschauende Empfehlungen fir Abschaltung von Systemen sollten vom
EMS gegeben werden um eine proaktive Steuerung des Verbrauchs zu ermog-
lichen.

« Das EMS sollte auf den aktuellen Strompreis zugreifen kdnnen

« Das EMS sollte eine standortweite Optimierung des Energieverbrauchs erlauben
und nicht auf Einzelbetriebe beschrankt sein.

« Das EMS sollte in den Bereich der Produktionsplanung eingreifen kénnen, z. B.
um eine zeitliche Optimierung von Batches durchzufihren.
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass insbesondere der Aspekt eines einfachen
Handlings und einer durchgangigen Datenintegration von vielen befragten Personen
besonders hervorgehoben wurde.

4.3.8. Unterstiitzung des Energiemanagements im Planungsprozess

Der momentane Stand bei den befragten Unternehmen zeigte, dass die Energiemana-
gementsysteme bisher unabhangig von der Automatisierungsanlage geplant wurden.
Der Grund hierfir ist insbesondere darin zu sehen, dass in der Regel das EMS nach-
traglich in eine schon bestehende Anlage integriert wurde. Somit hat die Frage der
Unterstlitzung des Energiemanagements wahrend des Planungsprozesses einer Anlage
bisher keine praktische Relevanz gehabt.

Wichtigkeit der Integration des Ener- Nen-
giemanagements in den Planungspro- nun-
zess genin
%

sehr wichtig 50%
wichtig 0%
neutral 25%
weniger wichtig 12,5%
unwichtig 12,5%

Tabelle 4: Antworten auf die Frage nach der Wichtigkeit der Integration des Energiemanage-
mentprozesses in den Planungsprozess

Dennoch beurteilt die Halfte der befragten Personen die Integration des Energiema-
nagements in den Planungsprozess als sehr wichtig (Siehe Tabelle 4). Als mogliche An-
satze fur eine verbesserte Berlicksichtigung des Energiemanagements wahrend des
Planungsprozesses wurden die folgenden Aspekte genannt:

e Standardisierte Schnittstellen, die Mdglichkeit zur Ermittlung des Energiever-
brauchs wahrend des Planungsprozesses bieten.

e Bereitstellung von Stand-By-Funktionen z. B. an Motorsteuerungsbausteinen
um Aspekte des Lastabwurfs schon wahrend der Planung zu berticksichtigen.

e Moglichkeiten zur Simulation des Energieverbrauchs wahrend der Planungs-
phase.

e Moglichkeiten zur Simulation der Abschaltung von Verbrauchern wahrend der
Planungsphase.
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4.4. Unterschiede zwischen Fertigungs- und Prozessindustrie

In Kapitel 4.3.3 wurde bereits bei den bereits durchgefiihrten MaBnahmen zur Ener-
gieeffizienz auf den Unterschied zwischen Prozess- und Fertigungsindustrie einge-
gangen. In diesem Abschnitt sollen die Anwenderinterviews noch einmal unter die-
sem Aspekt analysiert werden.

Prozessindustrie:

e Die Prozesse sind teilweise von hohen Energieverbrauchen gepragt (z. B. Stahl-
industrie, kautschukverarbeitende Industrie). Der Verbrauchsanteil der sich
durch voriibergehende Abschaltung beeinflussen lasst, wird als relativ klein an-
gesehen.

e Es wird in einem hohen MaBe thermische Energie (Prozesswarme) eingesetzt.
In vielen Fallen ist der Verbrauch an thermischer Energie deutlich groBer als
der an elektrischer Energie.

e Genauso wie bei elektrischer Energie missen die Unternehmen auch bei Pro-
zesswarme Vorhersagen fur die bendtigte Energiemenge machen und unge-
plante Spitzen bei der Abnahme vermeiden.

e Die Freiheitsgrade zum Abschalten von Verbrauchern zur Vermeidung von
Lastspitzen sind limitiert, da in vielen Fallen der technische Prozess dies nicht
zulasst.

e Der sichere Betrieb und die Produktionsqualitat haben Vorrang vor der Einspa-
rung von Energie. (So lasst z. B. der befragte Pharmabetrieb die Sterilisations-
anlage auch Uber das Wochenende auf Betriebstemperatur um bei Schichtbe-
ginn am Montag den Ofen auf Solltemperatur vorzufinden).

e Verfahrenstechnische Optimierungen haben eine hohe Bedeutung bei der
Energieeinsparung.

e Trotz dieser Limitierungen bestehen dennoch in der Prozessindustrie Potenti-
ale zur Energieeinsparung durch Energiemanagement. Hier seien genannt:

o Herunterfahren von Rihrwerken auf Schleichfahrt nach Abschluss des
Rihrvorgangs.

o Start von Batches (z. B. Aufbereitung von Zellstoff in der Papierindustrie)
nach Vorgabe durch Energiemanagementsystem.

o Voribergehende Abschaltung von Heizungen, Kiihlungen oder Ruhrern
zur Vermeidung von Lastspitzen.
Optimierung der Drucklufterzeugung.

o Vorubergehende Absenkung von Prozesstemperaturen in Wartezustan-
den.
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Fertigungsindustrie:

4.5.

Die Anwendungen der Fertigungsindustrie machen in einem hohen Anteil Ge-
brauch von elektrischer Energie.
Elektrische Antriebe dominieren die Diskussion im Bereich Energiemanage-
ment.
Hier wird die Diskussion in Bezug auf die Abschaltung nicht genutzter Antriebe
intensiv gefihrt.
Im Fokus stehen neben der Wirkungsgradoptimierung von Antrieben folgende
Szenarien:
o Abschaltung nicht bendétigter Antriebe (z. B. Forderkette auf der sich
keine Teile befinden) zur Einsparung von Energie.
o Absenken des Energieverbrauchs bei geplanten und ungeplanten Pau-
sen zur Einsparung von Energie.
o Vorubergehende Abschaltung von Verbrauchern zur Absenkung von
Lastspitzen.

Zusammenfassung der Interviewergebnisse

Dieses Kapitel fasst noch einmal die wesentlichen Ergebnisse der Befragung zusam-

men:

Das Energiemanagement wird nach Aussage der interviewten Personen kiinftig
an Bedeutung gewinnen. Nahezu alle befragten Unternehmen planen weitere
Aktivitaten in den nachsten Jahren.

Alle Anwender erfassen die Verbrauche Ihrer Energietrager mit einem mehr oder
weniger groBen Detaillierungsgrad.

Die Erfassungssysteme fur den Energieverbrauch sind getrennt von den Auto-
matisierungssystemen. Die Griinde hierfiir wurden eingehen diskutiert.

Wird neben der Verbrauchserfassung auch ein Management des Verbrauchs ge-
winscht, ist in zunehmendem Male eine Kopplung von EMS und PLS erforder-
lich.

Die Anwender fordern hier offene und einfach implementierbare Lésungen mit
durchgangiger Kommunikation.

Die Unterstitzung des Energiemanagements schon im Planungsprozess wird
von 50% der befragten Personen als sehr wichtig erachtet.

Eine Detailsauwertung der Interviews steht in Form einer Excel-Tabelle zur Verfligung.
(Siehe Hinweise in Anlage 1)
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5. Schlussfolgerungen

Die Bedeutung von EnergieeffizienzmaBnahmen wird weiter zunehmen. Die Bundesre-
gierung will innovative Technologien zur Steigerung der Energieeffizienz férdern und
plant eine Verstarkung der Forderung fur besonders innovative Technologien zur Stei-
gerung der Energieeffizienz. Ansatzpunkte sind Impulsprogramme zur Markteinfiih-
rung, F&E-Projekte oder die Férderung von Kleinserien zur Demonstration neuer Tech-
nologien. Darlber hinaus will die Bundesregierung auch die Einfihrung von Ener-
giemanagementsystemen fordern. Das BMWi schreibt hierzu:

,Um die erheblichen Potentiale zur Energie- und Stromeinsparung zu heben, sind
viele MaBBnahmen erforderlich, die langfristig die Energiekosten fiir Wirtschafft,
Kommunen und Verbraucher senken und maBgeblich dazu beitragen, die Klima-
schutzziele zu realisieren. [...] Vor diesem Hintergrund wird die Bundesregierung
aus dem Sondervermdgen ab 2011 beim BMWi einen Energieeffizienzfonds nach
MaBgabe des Wirtschaftsplans des Energie- und Klimafonds auflegen, aus dem in
Abstimmung mit dem BMU insbesondere folgende MaBnahmen finanziert wer-
den: [...] an betriebliche Erfordernisse angepasste Energiemanagementsysteme,
insbesondere fiir KMU."” [55]

Hierbei ist zu bedenken, dass der Aspekt der Energieeffizienz und das Energiemanage-
ment schon bei der Planung einer Anlage zu bertcksichtigen sind. Muller schreibt dazu:

.Energieeffizienz stellt eine neue Herausforderung an die Planung dar”. [3] ,Pas-
send zur Vielzahl von Prozessen und unterschiedlichen betriebsspezifischen Pro-
duktionsbedingungen gibt es ein kaum (iberschaubares Spektrum von techni-
schen, betrieblichen oder organisatorischen MaBBnahmen zur Steigerung der Ener-
gleeffizienz. Entsprechend kommt einer einfachen Systematisierung dieser MaB3-
nahmen eine groBBe Bedeutung zu.” [3] ,In der Zukunft sollten Lasten- und Pflich-
tenhefte bzw. technische Dokumentationen von Maschinen und Anlagen verstdrkt
Angaben zu maschineninternen Gleichzeitigkeitsfaktoren und zu den Lastverldu-
fen enthalten, um eine angemessene Dimensionierung von Transformatoren zu
ermdglichen.” [3]

Neben der energieeffizienten Auslegung einer Produktionsanlage kommt auch der Be-
legung der Anlage in der laufenden Produktion eine erhebliche Bedeutung zu. Rager
zeigt das auch hier energetische Einsparungen maglich sind [56]. Schieferdecker betont
das Energiemanagement und Produktionsplanungs- und Steuerungssystem zu integ-
rieren sind [57].
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Es ist aus der zitierten Literatur und den geflihrten Interviews erkennbar, dass das
Thema Energiemanagement kiinftig an Bedeutung zunehmen wird. Dartber hinaus
wird das Thema Energiemanagement schon beim Planungsprozess von Automatisie-
rungsanlagen kiinftig zu beriicksichtigen sein. Gerade wahrend des Planungsprozesses
besteht die Maglichkeit die Abschaltung von Verbrauchern im Automatisierungskon-
zept zu integrieren. Damit werden nachtraglich Anpassungen an der Automatisierung
zur Integration eines Energiemanagements (z. B. Abschaltung von Verbrauchern) nicht
mehr notig sein. Gerade diese nachtrdaglichen Anpassungen an einer laufenden und
erprobten Automatisierung stellen heute einen Hinderungsgrund fiir ein weitereichen-
des Energiemanagement dar.
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9.

9.1.

Anlagen

Anlage 1: Auswertung der Frageb6gen

Die Auswertung der Anwenderfragebdgen wird in Form einer Excel-Datei zur Verfligung gestellt. Dies
ermdglicht den Lesern die Informationen nach eigenem Ermessen zu sortieren und zu filtern. Der aktu-
elle Stand dieser Ergebnisdatei ist:

Ausw_Frageb_Anwend_V02_anonym.xlsx

Diese Detailauswertung wird nur einem eingeschrankten Personenkreis zur Verfligung gestellt. Sie ist
nicht Bestandteil dieses Berichtes.

9.2.

Al

A4

A6

A7

A8

A9

Bl

B2

B3

B4

B5

Anlage 2: Fragebogen der Anwenderinterviews

Allgemeine Daten

Name des Interviewers

Datum des Interviews

Funktion der interviewten Person im Unternehmen

In welcher Rolle haben Sie mit Automatisierungssystemen und/ oder Energiemanagement zu
tun?

Investitionssumme in Automatisierung pro Jahr

GroRRe, Beschaftigte, Umsatz

Produktinformation und Automatisierungstechnik

Welche Produkte werden in Ihrem Verantwortungsbereich tberwiegend hergestellt

Welche Form von Automatisierungssystemen werden in Ihrem Verantwortungsbereich tiber-
wiegend verwendet?

Welche Form von Automatisierungsnetzwerk wird im Unternehmen tiberwiegend verwendet.
Wird in lhren Produktionsanlagen eine Betriebsleitebene (MES) eingesetzt.

Ist in lhrem Automatisierungssystem bereits ein Energiemanagement implementiert oder set-
zen Sie separate Systeme zum Energiemanagement ein? Falls ja welches Produkt und wie
ist es an das Automatisierungssystem oder MES-System angebunden.
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C  Energieaspekte

Cl1 | Welche Energietrdger kommen in Ihrer Produktionsanlage zum Einsatz (z. B. elektrische.
Energie, Gas, Druckluft, Prozesswarme, Prozess kalte, Dampf).

C2  Welche Anteile haben diese Energien bei der Produktion?
C3 | Erfassen Sie bereits heute diese Verbrauche?

C4 | Wurde in Ihrem Unternehmen bereits Malnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz
durchgefunhrt. Falls ja , welche und mit welchem Erfolg?

C5 | Bezogen sich diese Mal3nahmen auf einen Umbau oder einen Neubau einer Anlage?

C6 | Ging es bei diesen Malinahmen der um
« Verfahrenstechnische Anderungen (z. B. Umstellung auf andere Energietrager)
+ allgemeine MalRnahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz (z. B. Ausstattung mit energie-
effizienten Antrieben)
* um MaRnahmen die auf der funktionalen Ebene des Automatisierungssystems laufen (z. B.
Management von Verbrauchern durch das Leitsystem, Lastabwurf, etc.)

C7 | Wie werden die in der vorherigen Frage diskutierten Energieeffizienzaspekte bei der Neupla-
nung oder beim Upgrade von Anlagen kiinftig berticksichtigt werden?

C8 | Planen Sie kinftig MaRnahmen (organisatorische oder Investitionen) zur Verbesserung der
Energieeffizienz durchzufiuhren. Fall ja, welche?

C9 | Welche Erwartungen haben Sie in Bezug auf die Kostenersparnis bei der Einfihrung von
EnergieeffizienzmalRnahmen

C10 Nennen Sie auf einer Skala von 1 bis 5 die Wichtigkeit kiinftiger EnergieeffizienzmalRnah-
men.

C10 | Rechenzeile fur C10

C11 Von welchen MaRnahmen zur Verbesserung der Energie Effizienz versprechen Sie sich das
beste Kosten- /Nutzenverhéltnis?

C12 | Ist Ihnen die DIN EN 16001 bekannt?
C13 Gibt es in lnrem Unternehmen bereits ein Energiemanagementsystem nach DIN EN 16001?

C14 | Hat Ihr Unternehmen einen Umweltschutzbeauftragten oder Energieeffizienzbeauftragen o-
der eine sonstige organisatorische Einheit

C15 Planen Sie in absehbarer Zeit ein Energiemanagementsystem nach DIN EN 16001 einzufih-
ren?
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D | Funktionalitat Energiemanagement

D1 | Welchen Bedarf hinsichtlich der Integration von Energiemanagementfunktionen in Automati-
sierungssysteme sehen sie kinftig?
(im Leitsystem selber, als separates eigenes System, als Bestandteil von MES-Systemen)
D2 | Was sind Ihre technischen Anforderungen hinsichtlich einer solchen integrierten Lésung?

D3 | Welche Rolle sehen sie fir das Energiemanagement im Vergleich zu anderen MaRhahmen
zum Einsparen von Energie, z. B. durch Antriebe mit héherem Wirkungsgrad?

D4 | Was sind lhre Anforderungen hinsichtlich der Interoperabilitat einer solchen Losung (Verwen-
dung von Komponenten verschiedener Hersteller)?

D5 | Welchen Grad an Integration zwischen Energiemanagementsystem und Automatisierungs-
system halten Sie fiir erforderlich?

D6 | Gibt es eine bevorzugte Technologie, welche Sie fur die Integration empfehlen wiirden?

D7 | Welche Ersparnisse oder Arbeitserleichterungen erwarten Sie von einer Integration der Ener-
giemanagementwerkzeuge?

D8 | Welche Hauptfunktionen sollte ein Energiemanagement fur lhr System haben?

D9 | Was sind Ihre Top 10 Anforderungen an eine Integration von Energiemanagement und Auto-
matisierungstechnik?

D10 | Kennen Sie besonders gelungene Losungen in diesem Bereich, die als Referenz dienen
konnten?

E  Unterstitzung beim Planungsprozess

E1 | Wirden Sie eine Unterstiutzung des Engineering-Prozesses in Hinsicht auf das Energiema-
nagement als sinnvoll erachten?

E2 | Welche Unterstiitzung sollten kinftige Automatisierungssysteme lhrer Meinung nach beim
Engineering von Anlagen in Bezug auf Energiemanagement bieten? Welchen Nutzen hatten
Sie davon?

E3 | Welche Bedeutung hétte eine in das Engineering integrierte Lésung des Automatisierungs-
systems fur Sie?
1(wichtig)....... 5(unwichtig)

E4 | Was sind Ihre Top-5-Anforderungen hinsichtlich der Engineering-Unterstiitzung in Bezug auf
Energiemanagementfunktionen?

E5 | Welche Funktionalitat sollten Aggregate, z. B. Pumpen, Antriebe kiinftig bieten, um ein Ener-
giemanagement zu unterstitzen?

E6 | Falls in Ihren Projekten Package Units verwendet werden: Welche Erwartungen haben Sie
an kunftige Lieferanten von Package-Units in Bezug auf die Unterstiitzung von Energiema-
nagementfunktionen.
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Studie ,Energiemanagement in Automatisierungssystemen”

F | Lifecycle Prozess

F2 | Falls ja, enthalt dieser Lifecycle-Prozess Aspekte des Energiemanagements?

G | Schlussteil

G2 | Welche Fehler sollte man aus lhrer Sicht unbedingt bei der Integration vermeiden?

G4 | Vielen Dank fir das Gesprach. Gibt es aus Ihrer Sicht noch offene Punkte, die wir noch kla-
ren sollten?
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