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Abstract

Der vorliegende Beitrag beschreibt Einsatzpotenziale des Energiemanagementprofils
PROFlenergy in der Prozessindustrie. Der Blick auf den Status von Energieeffizienz-
malnahmen in der Prozessindustrie zeigt, dass diese im Wesentlichen innerhalb der
verfahrenstechnischen Optimierung angesiedelt sind. Noch hat sich der durchgangige
Einsatz von technischen Energiemanagementsystemen (tEnMS) nicht etabliert. Diese
Arbeit fokussiert Vorteile des tEnMS-Einsatzes und prasentiert ,Best Practice”- Beispiele in
der Prozessindustrie. AbschlieBend wird aufgezeigt, welches Potenzial das Energiemanage-
mentprofil PROFlenergy liefern kann und welche Anwendungsfalle sich damit abdecken
lassen.
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Potenziale von PROFIenergy in der
Prozessindustrie

Einsatzpotenziale in der verfahrenstechnischen Optimierung

Karl-Heinz Niemann, Andreas Wiirger, Hochschule Hannover

Der vorliegende Beitrag beschreibt Einsatzpotenziale des Energiemanagementprofils PROFlenergy in der Prozessindustrie.
Der Blick auf den Status von EnergieeffizienzmalSnahmen in der Prozessindustrie zeigt, dass diese im Wesentlichen innerhalb
der verfahrenstechnischen Optimierung angesiedelt sind. Noch hat sich der durchgéngige Einsatz von technischen Energie-
managementsystemen (tEnMS) nicht etabliert. Diese Arbeit fokussiert Vorteile des tEnMS-Einsatzes und prdsentiert ,,Best Practice
Beispiele in der Prozessindustrie. AbschlieBend wird aufgezeigt, welches Potenzial das Energiemanagementprofil PROFlenergy
liefern kann und welche Anwendungsfille sich damit abdecken lassen.

#Energiemanagement #PROFlenergy #Prozessindustrie #Energieeffizienz

Potentials of PROFIenergy in the process industry

Application potentials in process engineering optimization

This article deals with the potential offered by the energy management profile PROFlenergy for the process industry. The
examination of the status of energy efficiency measures in the process industry shows that efficiency measures occur
mainly in the area of process optimization. The consistent use of technical energy management systems (tEnMS) is rather
rare. The next step is to work out what advantages the use of a tEnMS brings and what can be regarded as “best practice”
in the process industry. Finally, the article looks at the potential the PROFlenergy energy management profile can deliver

in and which application cases can be covered by it.

#energy management #PROFlenergy #process industry #energy efficiency

Der Klimaschutz ist ein Thema von steigender politischer,
aberauch gesellschaftlicher Relevanz sowohlin der Bundes-
republik Deutschland als auch dariiber hinaus. So hat die
Europadische Union das Ziel, die Treibhausgasemissionen
im Jahr 2030 um 40 % im Vergleich zum Basisjahr 1990 zu
senken. Im selben Zeitraum soll der Anteil erneuerbarer
Energien am Bruttoendenergieverbrauch auf 32 % gestei-
gert werden. AuRerdem soll die Energieeffizienz um 32,5 %
gesteigert werden. [1] Energieeffizienz ist gemaf [2] defi-
niert als ein moglichst hoher Nutzen (Bsp. Produkte, Dienst-
leistungen, etc.) bei moglichst geringem Energieeinsatz.
Betrachten wir den Stromverbrauch in der Bundesrepu-
blik nach Sektoren, entfallen 45 % auf den industriellen
Sektor, 28 % auf den Sektor Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen, 25 % auf Privathaushalte und zwei Prozent auf
den Verkehrssektor. Auf den Industriesektor entféllt also
der mit Abstand groRte Anteil des Stromverbrauchs in
Deutschland. [3]

Abbildung 1 zeigt den Energieverbrauch der deutschen
Industrie, aufgeteilt nach Wirtschaftszweigen. Die flinf
Wirtschaftszweige mit den héchsten Energieverbrduchen
sind der Prozessindustrie zuzuordnen. Damit ist auch zu

erwarten, dass kiinftig entsprechend hohe Erwartungen
hinsichtlich der Energieeinsparung auf diesen Industrien
lasten werden, um die o.g. Klimaschutzziele zu erreichen.
Die Einfihrung eines betrieblichen Energiemanagement-
systems nach 1SO 50001 [5] hilft Industrieunternehmen, Be-
schaffung, Wandlung, Verteilung und Nutzung von Energie
kontinuierlich zu iberwachen und zu optimieren. So kdnnen
Energieverschwendungen aufgedeckt und Potenziale zur Er-
hohung der Energieeffizienz gefunden werden. [6] Als Anreiz
fir die Einflihrung eines betrieblichen Energiemanagement-
systems erhalten Unternehmen mit einer 1SO-50001-Zertifi-
zierung nach §10 StromStG steuerliche Vorteile.

Alle technischen Komponenten eines Energiemanagement-
systems (Software, Hardware, Kommunikationssysteme,
etc.) werden zusammen als technisches Energiemanage-
mentsystem (im Folgenden wird hierfiir die Abkilirzung
tEnMS verwendet) bezeichnet. Ein tEnMS dient lberwie-
gend dem Messen, Speichern, Auswerten und Darstellen
von Energiedaten, es kann jedoch auch Uber Funktionen
zur gezielten Beeinflussung der Energieaufnahme von Ver-
brauchern verfligen. Derartige Funktionen werden als Last-
management [7] bezeichnet.
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Im Zusammenhang mit tEnMS gewinnen Energiemanage-
mentprofile, wie z. B. PROFlenergy [8] fir PROFINET oder
Sercos Energy [9] flr Sercos Ill, immer mehr an Bedeutung.
Ein Energieprofil spezifiziert Methoden und Techniken zur
Implementierung energiesparender Funktionen innerhalb
eines 10-Devices. Dadurch verfiigen die 10-Devices (iber
standardisierte Energieschnittstellen, lber welche diese
z. B. Messwerte von integrierten Energiemessstellen bereit-
stellen kdnnen.

1. Ausgangssituation in der Prozessindustrie
Dieses Kapitel untersucht die aktuelle Situation hinsichtlich
Energieeffizienz und Energiemanagement in der Prozess-
industrie. Hierzu erfolgt zunachst eine Analyse relevanter
Fachliteratur. Anschliefend werden die Anforderungen der
Betreiber von prozesstechnischen Anlagen betrachtet. Danach
erfolgt eine Untersuchung der Potenziale fiir Lastmanage-
ment in Anlagen der Prozessindustrie.

1.1 Analyse relevanter Literatur

In [7, 10, 11] wird das Thema Energieeffizienz in der Prozess-
industrie eingehend behandelt. Hieraus lassen sich sechs
fiir die Prozessindustrie typische Wege fiir die Erhéhung der
Energieeffizienz ableiten:

1. Minimierung von materiellen Abféllen und Optimierung
des Prozesses.

2. Minimierung von Verlusten, z. B. durch Optimierung der
Dampfverteilung.

3. Optimierung der Prozessfahrweise, bzw. -planung,
z. B. durch optimierte Anpassung des Prozesses an die
schwankende Qualitdt von Rohstoffen.

4. Rickgewinnung anfallender Warme, bzw. Optimierung
der Warmeriickgewinnung.

5. Verdnderungvon Prozessen in Richtung Energieeffizienz,
z. B. durch Reduzierung von Temperaturen, Einsatz
optimierter Warmetauscher, Uberwachung von Warme-
tauschern, etc.

6. Optimierung des Energieversorgungssystems.

Des Weiteren leitet sich aus den Quellen ab, dass die Pro-
zessindustrie die Energieeffizienz im Wesentlichen durch
die Optimierung der verfahrenstechnischen Prozesse voran-
treibt. Ein Energiemanagement, also die Einfiihrung eines
betrieblichen Energiemanagementsystems und der Einsatz
eines tEnMS, steht oft im Hintergrund oder ist nicht vorge-
sehen [12]. Dabei existieren durchaus Potenziale fiir tEnMS
in den Anlagen der Prozessindustrie. Vordergriindig werden
tEnMS eingesetzt, um eine durchgehende Energiedaten-
erfassung, fiir z. B. elektrische Energie, Prozesswarme
(Dampf) und Prozesskalte, zu gewdhrleisten. Anhand der
ermittelten Daten kann Energieverschwendung identifiziert
und die Energieeffizienz somit erh6ht werden.
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Abbildung 1: Energieverbrauch in der deutschen Industrie nach Wirt-
schaftszweigen [4].

1.2 Anforderungen von Anlagenbetreibern

Das NAMUR Arbeitsblatt NA 140 [13] beschreibt ein Vorgehen
zur Steigerung der Energieeffizienz in der Prozessindustrie.
Die NA 140 fordert unter anderem:

» Eine automatische und kontinuierliche Erfassung und
Archivierung der Energieverbrauche,

» den Einsatz hinreichend genauer und betriebsbewahrter
Messsysteme,

» die Erfassung und Speicherung qualitdtsrelevanter Zu-
satzdaten, wie z. B. elektrische Spannung, Druck, Durch-
fluss oder Temperatur,

» die Schaffung von Schnittstellen zu weiterflihrenden
Auswertesystemen, wie z. B. dem Prozess-Informations-
Managementsystem (PIMS), in welchem die Messstellen
zu sinnvollen Gruppen zusammengefasst werden sowie

» die datenbasierte Auswertung einzelner Aggregate (z. B.
Fouling von Warmetauschern Uber die Uberwachung
von Warmetiibergangskoeffizienten).

Aus den aufgefiihrten Anforderungen lasst sich ableiten,
dass den Betreibern prozesstechnischer Anlagen eine
Energiedatenerfassung und -dokumentation empfohlen
wird. Das NA 140 sieht die durchgéngige Erfassung dieser
Energiedaten als Basis einer kontinuierlichen, energeti-
schen Uberwachung des Betriebes. Diese dient zum einen
zur Erkennung von Abweichungen (z. B. Verschlechterung
der Energieeffizienz im laufenden Betrieb) und zum an-
deren als Basis zur Identifikation weiterer Einsparpoten-
ziale. Durch eine detaillierte lokale Erfassung der Energie-
daten kann auch eine entsprechende Kostenzuordnung
erfolgen.

1.3 Potenziale fiir das Lastmanagement

Wie bereits in der Einleitung erwahnt, ist das Lastmanage-
ment, also die gezielte Beeinflussung der Energieaufnahme
von Verbrauchern, eine wesentliche Funktion von tEnMS.
Der Beitrag [14] befasst sich mit Lastmanagement in der In-
dustrie. Typische Anwendungsfélle eines Lastmanagements
sind unter anderem:
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Abbildung 2: Parallel zur Automatisierungstechnik installiertes tEnMS, in
Anlehnung an [17].
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Abbildung 3: Integriertes tEnMS, in Anlehnung an [17].

a. Die Verstetigung des Energieverbrauchs zur Vermeidung
von Lastspitzen.

b. Das gezielte Ab- oder Zuschalten von Verbrauchern zur
Teilnahme am Regelenergiemarkt.

c. Das Energiesparen in geplanten Produktionspausen
(z. B. bei Batch-Anlagen nachts oder am Wochenende)
durch das Schalten von Verbrauchern in Energiespar-
modi auch Standby-Management genannt.

In [14] werden unter anderem Verbraucher hinsichtlich
ihrer Eignung auf Lastmanagement untersucht. Hieraus
lasst sich folgendes ableiten: Verbraucher in prozesstech-
nischen Anlagen laufen oft Uiber Zeitraume von Monaten
oder gar Jahren ohne Pause durch. Sie kdnnen in der Regel
nicht abgeschaltet werden. Die Anwendungsfalle b. und
c. sind also in kontinuierlich arbeitenden, prozesstechni-
schen Anlagen wenig relevant, bzw. nicht realisierbar und
bei Batch-Anlagen eingeschrankt realisierbar. Allerdings
existieren in prozesstechnischen Anlagen auch Verbraucher,
die sich den sogenannten Infrastrukturtechnologien zuord-
nen lassen, wie z. B. Liifter oder Warme- und Kalteerzeuger.
Derartige Verbraucher kénnen, z. B. zur Lastverstetigung, flr
begrenzte Zeitraume abgeschaltet werden.

1.4 Zwischenfazit

Noch haben sich tEnMS innerhalb der Prozessindustrie nicht
vollumféanglich durchgesetzt. Es gibt allerdings Griinde, warum
sich dies in der Zukunft andern wird:

Zum einen wird ein Energiemanagementsystem und damit
aucheintEnMSinder1SO 50001 gefordert. Zum anderen wird
im NA 140 die durchgangige Erfassung von Energiedaten als
»Best Practice“ empfohlen und sie erscheint auch als Mal3-
nahme zur Realisierung kiinftiger Energieeinsparungen
sinnvoll. Besonders der Aspekt der Energiedatenerfassung
wird dabei fir zukinftige prozesstechnische Anlagen eine
hohe Bedeutung haben. Es existieren allerdings auch verein-
zelt Potenziale fiir das Lastmanagement, diese werden von
den Autoren jedoch eher als gering eingeschatzt.

2. Technische Energiemanagementsysteme

Dieses Kapitel beschreibt den Aufbau und die mdglichen
Integrationsgrade von sich aktuell im Einsatz befindenden
tEnMS [12, 15]. Wie bereits in der Einleitung erwahnt, dient
ein tENMS heute meist der Messung, Speicherung, Auswer-
tung und Darstellung von Energiedaten. Gegebenenfalls
wird die Realisierung eines Lastmanagements erganzt.

2.1 Separates technisches Energiemanagementsystem

Ein typisches tEnMS lasst sich nach [16] in der Ebenenstruk-
tur der Automatisierungstechnik prinzipiell auf der MES-
Ebene verorten. Hier finden die Speicherung, die Auswer-
tung und die Darstellung der Energiedaten statt. AufRerdem
werden hier ggf. die Schaltbefehle flir das Lastmanagement
generiert.

Ein tEnMS bendtigt aber auch Systemteile auf den Ebenen un-
terhalb der MES-Ebene. Hier nehmen Messgerate die Energie-
daten auf. Die Vorverarbeitung, Skalierung und Bereitstellung
der Energiedaten erfolgt durch eigens flir das tEnMS realisierte
SPS-Programme (Energie-SPS-Programme). Gegebenenfalls
werden hier auch die Schaltbefehle aus dem Lastmanagement
aufgenommen und koordiniert ausgeflihrt. Der Transport
der Energiedaten erfolgt (iber ein industrielles Kommuni-
kationssystem.

Die Teile des tEnMS unterhalb der MES-Ebene kdnnen in
unterschiedlichem Mafe in das vorhandene Automatisie-
rungssystem integriert sein. Im einfachsten Fall existieren
beide Systeme parallel und sind strikt getrennt aufgebaut.
In diesem Fall wurden fiir die Aufnahme von Energiedaten
eigene Messgeradte und Zahler (in der Abbildung 2 mit
M gekennzeichnet) installiert. Die Energie-SPS-Programme
laufen auf eigens fiir das tEnMS installierten SPSen. Auch
das Kommunikationssystem fiir die Energiedaten wird eigens
fir das tEnMS installiert. Ein Lastmanagement ist bei einem
parallelen Aufbau von tEnMS und Automatisierungssystem
nicht moglich, da hierzu eine Kopplung zwischen Energie-
SPS-Programmen und Anwenderprogrammen auf den vor-
handenen SPSen bendtigt wird. Abbildung 2 zeigt ein parallel
zur Automatisierungstechnik installiertes tEnMS.

2.2 Integriertes technisches Energiemanagementsystem
Es ist auch ein hoherer Integrationsgrad von tEnMS in be-
stehende Automatisierungssysteme moglich. So konnen die
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Energie-SPS-Programme parallel zu den Anwenderprogram-
men auf den vorhandenen SPSen betrieben werden. Zudem
werden bereits vorhandene Kommunikationssysteme (Auto-
matisierungsnetzwerke) fiir den Transport von Energiedaten
genutzt. Abbildung 3 zeigt ein integriertes tEnMS.

In der Abbildung werden die integrierten tEnMS-Funktionen
durch die blauen Kasten neben den E/A-Ebenen und
Frequenzumrichtern dargestellt. Es wird das vorhandene
Kommunikationssystem fiir die Energiedatenkommunika-
tion genutzt.

2.3 Zwischenfazit

Der separate Aufbau eines Energiemanagementsystems
bietet die Moglichkeit Energiedaten zu erfassen, ohne in
die bestehende Struktur der Automatisierungslosung ein-
zugreifen. Allerdings ist hierfiir eine separate Infrastruktur
aufzubauen und zu betreiben. Ein Energiemanagement
(Verbrauchsbeeinflussung) ist nicht oder nur eingeschrankt
moglich, da hier in der Regel eine Verknipfung mit dem
Automatisierungssystem erforderlich ist. Eine integrierte
Losung erlaubt die Nutzung der bestehenden Infrastruktur
des Automatisierungssystems. Ein Lastmanagement wird
einfacher moglich. Auch wenn kein Lastmanagement erfol-
gen soll, ist bei einer integrierten Losung von einer Kosten-
ersparnis durch Mitnutzung einer vorhandenen Infrastruk-
tur auszugehen. Daher fokussiert der Rest des Beitrages auf
eine integrierte Losung.

3. Das PROFlenergy-Energiemanagementprofil
Dieses Kapitel beschreibt das PROFlenergy-Energiemanage-
mentprofil flir PROFINET hinsichtlich Funktionsumfang und
Anwendungsfallen. [8]

Die Kommunikation Uber das PROFlenergy-Energiema-
nagementprofil erfolgt ausschlieBlich kommandobasiert im
Rahmen der azyklischen Kommunikation. Ein Kommando
besteht aus einem Request des PROFINET-Controllers (iib-
licherweise der SPS) an ein Device und einer Response von
dem Device zurick an den Controller. Welche Arten von
Kommandos ein Device unterstiitzt, wird durch die soge-
nannte PE Entity Class festgelegt.

» Ein Device der PE Entity Class 1 unterstiitzt Kommandos
zur Realisierung eines Standby-Managements. Das De-
vice verfligt also Uber einen oder mehrere Energiespar-
modi. Wenn das Device das Kommando zum Energie-
sparen bekommt, entscheidet es selbst anhand der
Ubergebenen, erwarteten Pausenzeit, welchen Energie-
sparmodus es einnimmt. Devices der Entity Class 1 ver-
fligen liber keine Energiemessfunktionen, allerdings ist
jedem Betriebs- und Energiesparmodus ein empirisch
ermittelter konstanter Wert fiir einen Standardenergie-
verbrauch hinterlegt, die von dem Device abgerufen wer-
den kann. So kénnen auch Entity-Class-1-Devices in das
Energiedatenerfassungsnetz eingebunden werden.

» Ein Device der PE Entity Class 2 bietet Energiemessfunk-
tionen, verfiigt also auch Uber integrierte Energiemess-
stellen. Gemessene Energiedaten kdnnen von den

Devices direkt abgerufen werden. Hierbei handelt es
sich, neben den Energieverbrauchen, z. B. um Spannung,
Strom, Schein-, Blind- und Wirkleistung, etc. Neben dem
direkten Abruf von Energiemesswerten verfligen Entity-
Class-2-Devices seit der Version 1.3 des PROFlenergy-
Energiemanagementprofils auch Uber Funktionen zur
kontinuierlichen Energiemessung. Hierbei kann eine
kontinuierliche Energiemessung per Kommando gestartet
und beendet werden.

» Ein Device der PE Entity Class 3 verfugt sowohl lber die
Standby-Management-Funktionen eines Entity-Class-
1-Devices als auch liber die Energiemessfunktionen eines
Entity-Class-2-Devices.

In dem PROFlenergy-Whitepaper [20] sind vier Anwendungs-
falle fir das Energiemanagementprofil definiert:

1. Das Einsparen von Energie in kurzen, geplanten Still-
standen von unter einer Stunde, wie z. B. Produktions-
pausen. In diesem Anwendungsfall sollen die Energie-
sparmaflinahmen nur die Verbraucher mit einer kurzen
Wiederanlaufzeit betreffen, um die Anlagenverfligbarkeit
nicht zu beeintrachtigen.

2. Das Einsparen von Energie in geplanten Stillstandzeiten
von mehreren Stunden oder Tagen, wie z. B. Uiber Nacht
oder an Wochenenden. In diesem Anwendungsfall be-
treffen die EnergiesparmaRnahmen auch Verbraucher
mit [dngeren Anlaufzeiten.

3. DasEinsparen von Energie bei unvorhergesehenem Still-
stand, z. B. bedingt durch Stérungen in vor- oder nach-
geschalteten Anlagen. Da die Dauer des Stillstandes hier
zunachst nicht bekannt ist, tritt zunachst Anwendungs-
fall 1 in Kraft. Sollte sich dann herausstellen, dass der
Stillstand langer andauern wird, kann in den Anwen-
dungsfall 2 gewechselt werden.

4. Das Messen von Energieverbrauchen. Hier werden die
Energiemesswerte von den PROFlenergy-fahigen Devices
erfasst und dem Anwender in einer einheitlichen Form
zur Verfligung gestellt.

5. Obwohl in dem PROFlenergy-Energiemanagementprofil
selbst nur elektrische GroRen als integrierte Energie-
messwerte definiert sind, ist es fiir die Hersteller von
PROFlenergy-fahigen Devices moglich, beliebige selbst-
definierte Energiedaten iber PROFlenergy bereit zu stel-
len. So kdnnen auch nicht-elektrische, aber dennoch aus
Energiesicht relevante GréRen, wie z. B. Druck, Tempera-
tur, etc., bereitgestellt werden.

4. Nutzung von Energieinformationen intelli-
genter Feldgerate

Dieser Abschnitt betrachtet, wie intelligente Feldgerate

zusatzlich zu den Messwerten Energieinformationen be-

reitstellen konnen. Dabei wird davon ausgegangen, dass
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Abbildung 4: Manuelle Programmierung der Erfassung von Energiedaten
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Abbildung 5: Automatisierte Programmierung der Erfassung von Energie-
daten aus intelligenten Messumformern.

diese Messumformer kiinftig tiber einen Zweidraht-Ethernet-
Anschluss nach IEEE 802.3cg (10SPE) verfiigen. Damit kdnn-
ten derartige Messumformer auch lber Echtzeitprotokolle,
wie z. B. PROFINET, kommunizieren und es steht ggf. auch
dasin Kapitel 3 beschriebene PROFlenergy-Energiemanage-
mentprofil fiir die entsprechenden Sensoren und Aktoren
zur Verfliigung. Weitere Details zur dieser Technologie, die
fur die Prozessindustrie zurzeit unter dem Namen Ethernet
APL spezifiziert wird, finden sich in [21].

4.1 Manuelle Programmierung der Erfassung von Energie-
daten aus Feldgeraten

Die Erfassung von Energiedaten aus intelligenten Feld-
geraten ist bereits heute auf Basis existierender Technolo-
gien moglich.

Abbildung 4 zeigt die Erfassung von Energiedaten unter
Nutzung von Ethernet APL. Es wird davon ausgegangen,
dass die Messumformer Messwerte liefern, die auch fir
Energiemanagementzwecke relevant sind. Bei der hier
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Abbildung 6: Erfassung von Energiedaten aus intelligenten Messumfor-
mern Uber integrierte OPC-UA-Server in den Messumformern.

beschriebenen manuellen Erfassung sind folgende Tatig-
keiten auszufiihren, um die Energiedaten in einem tEnMS
verflighar zu machen:

» Manuelle Auswahl der geeigneten Messgrofien.

» Manuelle Erstellung eines SPS-Programms, das die Daten
erfasst und ggf. miteinander verrechnet.

» Bereitstellung der Daten in dem OPC-UA-Server der SPS.
Eintragen der Variablen im Sever.

» Konfiguration des tEnMS Systems zur Erfassung der OPC-
UA-Variablen aus dem OPC-UA-Server der SPS

Hinweis: Manuelle Tétigkeiten sind in Abbildung 4 mit einem
-Symbol gekennzeichnet. Ein vergleichbares Vorgehen ist
heute auch schon unter Nutzung von z. B. PROFIBUS PA oder
HART-Protokoll und ohne den Einsatz von Ethernet APL mdg-
lich. Es ist der hohe Anteil manueller Tétigkeiten bei diesem
Vorgehen zu beachten.

4.2 Automatisierte Programmierung der Erfassung von
Energiedaten unter Nutzung von PROFlenergy
In diesem Abschnitt wird nun davon ausgegangen, dass die
Feldgerate mit dem Energieprofil PROFlenergy gemaR PE
Entity Class 2 ausgestattet sind. Die Geratebeschreibungs-
datei (GSD-Datei) des Feldgerates enthalt Informationen
dariiber, welche EnergiemessgroRen das Gerét liefert.
Damit ist dem Engineering-Tool des Automatisierungs-
systems bekannt, welche Messumformer welche Energie-
daten liefern und in welchem Format diese tiber das PRO-
Flenergy-Profil in der SPS ankommen. Fiir die SPS kann
eine automatische Codegenerierung und eine automati-
sche Konfiguration des OPC-UA-Servers erfolgen, wie sie
in [17, 18] beschrieben wurde. Da dem Engineering-Werk-
zeug auch die Anlagenstruktur bekannt ist, kann auch ein
Vorschlag flr die Zuordnung der Messtellen in Bilanzkreise
automatisch erfolgen.
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Tabelle 1: Gegenuberstellung der Erfassungsmoglichkeiten.

Manuelle Programmierung
(Kap. 4.1)

Automatische Programm-
generierung in Verbindung

mit PROFlenergy
(Kap. 4.2)

OPC UA-Server im
Feldgerat (Kap. 4.3)

Programmieraufwand fir
Anwender, der Energiedaten
erfassen mochte

Hoch

Gerateidentifikation, SPS-
Programmerstellung, Konfi-
guration OPC-UA-Server und
Bilanzkreisbildung erfolgen
manuell.

Gering

Gerateidentifikation, SPS-
Programmerstellung, Konfi-
guration OPC-UA-Server und
Bilanzkreisbildung erfolgen
automatisiert.

Mittel

Identifikation der Gerate
erfolgt automatisch. Konfigu-
ration NOA Datendiode und
Bilanzkreisbildung erfolgen
manuell.

Bereitstellung der Energie-
daten in einem standardi-
sierten Format

Nutzerabhangig

Bei der manuellen Program-
mierung der Energiedaten
liegt es in der Hand des
Nutzers, inwieweit die Daten
standardisiert bereitgestellt
werden. Entsprechende
Formate mussen von den
Geraten unterstltzt und
bereitgestellt werden.

Hoch

Das PROFlenergy-Profil
definiert das Format der
Energiedaten. In diesem
Format werden die Daten
dem tEnMS Ubermittelt.

Zur Zeit gering

Derzeit stehen noch keine
Energiedatenprofile fir OPC
UA zur Verfligung. Es ist
jedoch davon auszugehen,
dass diese zu einem spateren
Zeitpunkt bereitgestellt wer-
den kénnen.

Verfligbarkeit von Energie-
daten im Controller / SPS

Ja

Die Daten werden im Control-
ler erfasst und dann von dort
an das tEnMS weitergeleitet.
Daher stehen alle Energieda-
ten auch lokal im Controller
zur Verflgung.

Ja

Die Daten werden im Cont-
roller erfasst und dann von
dort an das tEnMS weiter-
geleitet. Daher stehen alle
Energiedaten auch lokal im
Controller zur Verflgung.

Nein

Die Energiedaten gehen direkt
vom Messumformer zum
Gateway. Um die Daten im
Controller verflighar zu ma-
chen, mussten diese zusatz-
lich, z. B. als zyklische Daten,
an den Controller Gbertragen
werden.

Implementierungsaufwand
im Feldgerat

Keiner

Diese Losung arbeitet nur mit
der bereits im Gerat vorhan-
denen Funktionalitat.

Mittel

Im Gerat ist zusatzlich das
PROFlenergy-Profil zu
hinterlegen. Im Kontext von
[17] haben die Autoren ein
solches Profil selbst imple-
mentiert und schatzen den
Aufwand auf Grund eigener
Erfahrung als mittel ein.

Mittel

Im Feldgerat ist ein zusatz-
licher OPC-UA-Server zu
implementieren.

Zusatzlicher Ressourcen-
verbrauch im Feldgeréat
(Speicher, Rechenleistung)

Keiner

Diese Losung arbeitet nur mit
der bereits im Gerat vorhan-
denen Funktionalitat.

Gering

Das PROFlenergy-Profil
arbeitet Uber azyklische
Kommunikation und die
Energiedaten werden nur
in gréferen Zeitabstanden
abgerufen.

Mittel

Der ,Fullabdruck® eines
Embedded-OPC-UA-Servers
ist grofer, als der des PROFI-
energy-Profils, da hier parallel
zu PROFINET ein komplettes
zweites Kommunikations-
protokoll implementiert wird.

Ableitung von Schaltbefehlen
aus den Energiedaten

Direkt in der SPS moglich

Direkt in der SPS moglich

Uber tEnMS via Befehl an die
SPS moglich
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Fir die Erfassung von Energiedaten tiber das PROFlenergy-
Profil fallen somit die folgenden Arbeitsschritte an:

» Automatische Identifikation der Gerate, die Energie-
daten liefern konnen lber die GSD-Dateien der Gerdte
und den Import in das Engineering-Tool.

» Automatische Erzeugung des Programmcodes fiir die
SPS, um die Energiedaten aus den Sensoren zu erfassen
und im OPC-UA-Server der SPS bereitzustellen, wie in
[17, 18] beschrieben

» Automatische Konfiguration des OPC UA Servers in der
SPS, wie in [17, 18] beschrieben.

» Automatisierte Erzeugung von Bilanzkreisen im tEnMS
wie in [17, 18,] beschrieben, da das Engineering-Werk-
zeug Uber Strukturinformationen der Automatisierungs-
anlage verfugt. Hierflir kann auch ein zusatzlicher Ag-
gregationsserver (in der Abbildung nicht dargestellt)
verwendet werden.

Da liber das Energiemanagementprofil die Energiedaten in
einem standardisierten Formal bereitgestellt werden, kann
eine automatische Erzeugung der Software zur Weiterver-
arbeitung der Daten in den Uberlagerten Systemen erfol-
gen.

4.3 Erfassung der Energiedaten tiber OPC UA Server in den
Feldgeraten

Die bisher beschriebenen Konzepte gehen davon aus, dass
die Energiedaten zundchst an eine SPS libertragen werden
und dort dann in einem OPC UA Server fiir die Gbergeordne-
ten Ebenen bereitgestellt werden. Dieser Abschnitt geht nun
davon aus, dass die Feldgerate selbst Uber einen integrier-
ten OPC UA Server [22] verfligen.

Abbildung 6 zeigt eine mogliche Struktur flr eine Erfas-
sung der Energiedaten Uber integrierte OPC UA Server in
den Messumformern. Die Daten werden lber ein Gateway
mit NOA-Datendiode [19] fiir die MES-Ebene bereitgestellt.
Durch ein Browsen des OPC-UA-Adressraums konnen alle
Messumformer, die Energiedaten bereitstellen, identifiziert
werden. Zurzeit steht jedoch noch kein standardisiertes
Energieprofil fiir Messumformer Gber OPC UA zur Verfligung,
so dass hier von einem heterogenen Informationsbestand
auszugehen ist. Fur die Erfassung der Energiedaten sind die
folgenden Arbeitsschritte erforderlich:

» Manuelle Konfiguration der NOA-Datendiode, um ein
Browsen der Feldgerate durch das tEnMS zu ermdgli-
chen.

» Dadurch automatischer Aufbau einer Datenbasis mit
Geréate- und Dateninformation, allerdings in einem nicht
standardisierten Format.

» Manuelle Konfiguration der Bilanzkreise.

Durch die gewahlte Architektur haben die SPSen/Prozess-
controller keinen Zugriff auf die Energiedaten. Hierfir
mussten die SPSen einen OPC Client implementieren oder
die Energiedaten mussen zusatzlich auch als Prozessdaten
zyklisch kommuniziert werden.

5. Diskussion und Ableitung von Handlungs-
empfehlungen

In diesem Kapitel werden die drei im vorangehenden Kapitel
beschriebenen Alternativen zur Erfassung von Energiedaten
verglichen und bewertet. Im Anschluss daran werden Hand-
lungsempfehlungen abgegeben.

Die Gegenliberstellung in Tabelle 1 zeigt, dass alle drei L6-
sungen Vor- und Nachteile aufweisen. Die manuelle Lo-
sung erfordert den hochsten Arbeitsaufwand, kann aber
schon heute auf Basis bestehender Technologien (z. B. liber
PROFIBUS PA oder HART) eingesetzt werden. Ethernet APL
oder intelligente Messumformer sind fiir diese Losung nicht
zwangslaufig erforderlich. Das Konzept unter Einsatz von
PROFlenergy hat den Vorteil, dass die Energiedaten in einem
standardisierten Format bereitgestellt werden und dass da-
durch eine automatische Codegenerierung und eine auto-
matische Strukturierung der Energiedaten moglich ist. OPC
UA ermdglicht einen direkten Zugriff auf die Energiedaten,
ohne dass diese an den Controller oder die SPS kommuni-
ziert werden missen. Allerdings stehen die Energiedaten in
diesem Fall nicht in der SPS zur Verfligung, um daraus z. B.
direkte Schalthandlungen abzuleiten.

Fazit

In diesem Beitrag wurde gezeigt, dass PROFlenergy gute
Eigenschaften fiir eine Energiedatenerfassung im Rahmen
von tEnMS in Anlagen der Prozessindustrie aufweist. Der
entscheidende Punkt hierbei ist, dass PROFlenergy eine
standardisierte, hersteller- und geratetypunabhangige
Schnittstelle fiir Energiedaten bereitstellt und damit eine
automatisierte Generierung von Programmcode in der SPS
ermoglicht. Die Bereitstellung von Energiedaten tber OPC
UA wird dann eine Alternative werden, wenn OPC UA stan-
dardisierte Energieprofile bereitstellt. Allerdings ist davon
auszugehen, dass der Ressourcenbedarf im Feldgerat flr
den zusatzlichen OPC UA Stack hoher sein wird als beim
PROFlenergy-Profil.
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