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Die Fraunhofer-Gesellschaft auf einen Blick

Anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen fur die Wirtschaft und zum Vorteil fur die Gesellschaft

29 000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

75 Institute und
Forschungseinrichtungen
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durch Bund und Lander
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Industrieauftrage und
offentlich finanzierte
Forschungsprojekte
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Produktionstechnisches
entrum

Forschung fiir die ganze Bandbreite industrieller Aufgaben:

» Unternehmen managen

» Produkte entwickeln

» Produkte herstellen mit innovativen Fertigungstechnologien,
Maschinen und Werkzeugen

» Prozesse automatisieren




Digitalisierung im Energiemanagement
Wie reden wir uber Digitalisierung?

Digitization

Encoding informationin 1 & 0 | The process of changing from analog to digital form

Provide new revenue and value-
producing opportunities

| Use of digital technologies

Comprehensive cross-cutting
| organizational changes

| Not just single digitalizaton projects | Customer driven production
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Anwendungsorientierte Forschung
Innovationspfade individuell aufzeigen

\

» Produktentwicklung

» Fertigung von
Komponenten

* Inbetriebnahme
= Uberwachung
» Qualitatssicherung

» Bauteiltransport im
Werk

» Handhabung

= Montage

» | astenheft definieren &
Angebote einholen

» Versorgungstechnik
(Prozesskalte /-warme,

Druckluft)

- /

~ Fraunhofer

IPK

Technologie

» Steuerungstechnik
* Cloud Computing
= Kameras

= Virtual Reality /
Augmented Reality

» ZufUhr-vorrichtung

= Roboter

= Sensorik

= CNC-Maschine

= Mobile
Kommunikation

= Datenbanken &
Monitoring-Tools

= Fahrerlose
Transportsysteme

NS

" orm—

» Regelung der von
Versorgungstechnik
» Generisches Lastenheft

far
Datendurchgangigkeit
= Kollaboratives
Engineering zwischen
Entwickler und Fertiger
= Echtzeitanalyse auf
Zeitreihen von WZM
= Einsatz von AGV zur
Intralogistik
=Maschinenbestickung
per Roboter
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= Beschleunigung von
Prozessen

= Stérungsfreier Ablauf
* Energieeinsparung

= Korperliche Arbeit
reduziert

= Korperliche Arbeit
erleichtert

= Erhohter Durchsatz

N /




Ziele des Vortrags
Digitalisierung und Energiemanagement

mmmw |Mpulse fUr Inspiration

e Motivation zeigen und Engagement wecken
e Digitalisierung ist kein Selbstzweck

ZUusammenarbeit

3 N\

e Digitalisierung primar als organisatorische Herausforderung
e BereichsUbergreifend digitalisieren

ARG W -

s ANgewandte Forschung

 \Nirtschaftliche Pfade fir Energiemanagement und Digitalisierung

e Keine allgemeingultigen Weisheiten s
Steuerungstechnik: die technische Seite der

Automatisierung

e |hre Ziele

e \NVarum sind Sie heute hier?
e\NVann hat sich die Teilnahme gelohnt?

f \ Das Fraunhofer IPK
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Was tun bei steigenden Energiekosten?
Umfrage zu MalBnahmen fur gestiegene Energiekosten in Mittelstandsunternehmen 2023

Welche MaBnahmen ergreifen Sie, um steigenden Energiekosten zu begegnen?

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

SCHULUNG VON MITARBEITENDEN 36,7%

INVESTITIONEN IN FORDERUNG DER ENERGIEEFFIZIENZ

MATERIALEINSPARUNG/RECYCLING 30,1%

INVESTITIONEN IN DIE ERZEUGUNG/ SPEICHERUNG ERNEUERBARER ENERGIEN 28,3%

ZURUCKFAHREN ODER STOPP DER PRODUKTION

SONSTIGES

Hinweis(e): Deutschland; Ende 2023; 1.200 Befragte' X Das Fraunhofer IPK

Z A +100 %
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Energiemanagement fur industrielle Anlagen und Prozesse
Beobachten, verstehen, optimieren

—
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= Stabilitat des Prozesses bei der : D Ry : : Srumpe £
Veréanderung von Einstellungen : | =
= Automatisierte Optimierung von : : : :
SOllWerten E E é é ‘l..l.l..l.l..l.l..l.l..E
Austritts- Hysteresenbreite Betriebsmodus Kaltwassertemperatur Eintrittstemperatur
temperatur] Kéltemaschinen freie Kiihlung“ hydraulische Weiche Kiihlwasser
Kiihlturmwasser
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Energiemanagement fur industrielle Anlagen und Prozesse
... zum Eingreifen und Optimieren

Bedarfsgerechte Adaption der Solltemperaturen spart Energie im Betrieb.

40 T T T

Automatisierte Optimierung
im Betrieb

= Versuche an realen Daten der
Kaltetechnik in der
Automobilproduktion und
Stahlerzeugung

= Probleme von beliebiger Komplexitat

= Deutliche Einsparungen bei
,einfachen” MalBnahmen

Ansteigende Solltemperatur Kiihlwasser
N - weniger aufgenommene Kalte von RKW
des Kuhlturms - mehr Strom fur die KW-Pumpen

Stromverbrauch

Einsparungen

= 775 MWh in 5 Monaten

= 25 % Reduktion der elektrischen
Energie

Solltemperatur 20°C 22°C 24°C

? m Das Fraunhqfent IPK
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Optimierung der Produktion

Abschaltungen in nicht-produktiven Zustanden

Sollwerte

Pumpendruck, Drehzahl, etc.

Prozess

Produktionssystem

B Takt-basierte Auswertung

B Ubertragung auf viele Gleichmaschinen

B 9,6 kW auf 8,5 kW Mittelwert im Automatikbetrieb

M etwa 80% der Betriebsdauer pro Schicht

Prozessdaten
hochfrequent

Output

Systemzustand
Maschine in Stérung z.B.

Energie
Energie pro Bauteil

Taktzeit

Fertigungsdauer d. Bauteils

Bauteilgeometrie

Erfassung d. Messmaschinen

\
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Bisherige Forschungsprojekte
Projekt Reinforcement Learning fur komplexe automatisierungstechnische Anwendungen (RelLkat)

Projekt Ganzheitliche Energieeffizienzregelung fir  Projekt Reinforcement Learning fur komplexe
versorgungstechnische Anlagen in der industriellen  automatisierungstechnische Anwendungen (ReLkat)
Produktion (EnEffReg)

Forderkennzeichen O3ET1313A-E X
Gefordert durch: o
Signal Cruncher
VY7 @ g AS
_ - % Bundesministerium ‘Weierstrass Institute for
0 Ko . far Wirtschaft Applied Analysis and Stochastics
I und Energie
|
A— Diese Projekt wird .

ENERGIEMANAGEMENT GMBH cofinanziert durch
aufgrund eines Beschlusses Fc?nec?s E‘Errorzé iiscf:aelz X . . I nve St] t] on Sb an k
des Deutschen Bundestages Entwicklung%EFRE]. T . . Ber'l m

Européischer Fonds fir
regionale Entwicklung

Anwender: thy@?upp @ DAIMLER PS I .
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CampusDynA
Einordnung und Uberblick

CampusDynA ist ein Satellitenprojekt von CampusOS und erforscht drei 5G-Szenarien.

®
TICCTEC
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CampusDynA

MAVERIC

(%') CampusOS

KliNet5G

5G++FlexiCell

-3
e
&'

_ " @

D

/‘\

e
=)

= Fraunhofer

IPK

- restricted -

<ﬂ>

D F h f IPK
iert
h ISO 9001 2015

© Fraunhofer IPK

17.04.2024

13-



Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Klimaschutz

CampusDynA OSRAM R

Konsortium

Folgende Partner sind am Projekt
CampusDynA beteiligt: i Systems

 OSRAM GmbH

« T-Systems International GmbH

N

) Werner-von-Siemens Centre
for Industry and Science

« Gestalt Robotics GmbH

« Werner-von-Siemens Centre for

F
Industry and Science e.V. ~ Fraunhofer
IPK
* Fraunhofer IPK —
~ Fraunhofer
 Fraunhofer IOSB 0SB
Z Fraunhofer s, @

IPK

Szenarien

Autonome mobile

Robotik

- J

4 )

Ressourcen-

Energieeffizienz fir
Produktionsanlagen

- J

( )

Zivile Sicherheit von

Produktionsstatten

© Fraunhofer IPK 17.04.2024
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CampusDynA
Beitrag des IPK

Das IPK entwickelt eine 5G-Messkiste und Software zur Erfassung und Vermeidung von Lastspitzen.
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= B=" € 5 E / : . Anlagenpark (schematisch)
Messkiste 5G-Modem
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Forschungsprojekt EnEffNet:
Digitale Vernetzungsplattform fur Energie- una

= Fraunhofer

IPK

MINDCONNECT NA

© Fraunhofer IPK
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Daten Anwendungen

Forschungsprojekt EnEffNet

Digitale Durchgangigkeit fur das Energiemanagement

Projektziel und Losungsansatz

Vernetzungsplattform

= Ausgangslage: Innovative Effizienzansatze (insbesondere zur automatisierten

Optimierung) mussen kostengunstig umsetzbar sein &
= Hiirde: Zunehmende Komplexitat der Systeme, die es mit zukunftigen @ —

EffizienzmalBnahen zu adressieren gilt — Hohe Transaktionskosten
= Losungsansatz:
Vernetzungsplattform zur VerknUpfung verschiedener Systeme ==

Standardisierung von Vorgehen und Modellen zur Effizienzoptimierung |Ei B conporerercrd) | 8 Comporanticon @) | B entocurr oo :
- @ mE fIEXX

Innovativer Kern: Die Vernetzungsplattform T T D. P :
: : T e [ |

= Vernetzung von Energiedaten mit diversen Struktur-, Anlagen- und E: . “““_"".ZMW :
Maschinendaten @ :E ot o Se—

= Schnelleres Ausrollen von Funktionalititen zur Uberwachung und Auswertung | B o BO | |
= Moglichkeiten zum steuernden Eingriff (aufbauend auf EnEffReg) und i : il . o :
Modellen zur Effizienzoptimierung :j_m_ . [ e | R —, :

? m Das Fraunhqur\PK
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Forschungsprojekt EnEffNet

Das Konsortium OKOTEC Fraunhofer IPK
—_ Energiemanagement » Grundlagenermittiung
= Projektleitung = Konzeption &
Laufzeit: = Konzeption & Entwicklung
Entwicklun : :
Dezember 2022 — November 2025 J . V\/ISS@USChafﬂIChe
Verbreitung
Mercedes-Benz AG Daimler Truck AG
= PKW-Produktion = | KW-Produktion
Getordextdureh: = Praxistests = Praxistests
% Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Energie
aufgrund eines Beschlusses Mehr Infos zu

des Deutschen Bundestages

geforderten Projekten: enﬂ rg us’

\
)
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Forschungsprojekt EnEffNet

Energiemanagement in digitaler Anlagenplanung mitdenken

RoleClassLib Y . . . . .
_ Zusatzliche Rollen ermoglichen die
T — Beschreibung fur die Energie-Effizienz

b RE FlowObject Class: Transport }
I [RT Sencor{Class: Sensor |

relevanter Attribute.

4 [re Flows
R¢| Effort{Class: Resource }

®C Benefit{Class: Product} IEI g | E'#

[1 [RC Parameter (Class: Resource }l

_. E': ATtributes @ Roleeguirements

keH iararchy L 4 w2 CnolingToser_Pure p_Power
Re] freelnternal [Class: Resource ||  |f———
RY internal iClass: Resource } ﬂ ¥ ¥ A @ hype
R(| external {Class: Rescurce ) W LRk

b RE Actuator[Class: Actuator } refrigeratingPlant

P @ AutomaticnMLBaseRoleClassLib

WA minimem

e lemperature Sensor {Class: Temperature SensorRale: intemal | [ S

b 6 AutomationMLCSRoleClassLib | Temparature Sensors {Class: Temperature Sensor Roler freelnternal, Tempsensor} o poal
b @ AutomationMLDMIRoleClassLib | Electric Meter_1 {Class: Electric MeterRole: Effort, ElectricMeter, Sensart @ datebaselit|
4 % Electnc Meter_1-Interfaces Attribute detail; valusAddress
v CoclingTopwePump iClass: InformstionFlowConnector } -
g EnEffIPkRoleClaszLib/SensonElactrichdeter
BH EnEffiPKRaleClassLib/Sensor vl CTP-05
| FA EnEffiPKRoleClassLib/Flows/Effort | Default Value
[+ €] Heat Meter {Class: Heat Meter Role: Benefit, Heathater} Data Type xeulr g

it

m DasFraunhgfer\PK
~ Fraunhofer restrced- REEPR B

IPK

\



Fraunhofer
IPK

» Fraunhofer-Institut fir Produktions-
. anlagen und Konstruktionstechnik IPK

Kontakt N

EEEN

Dr. Gregor Thiele BETERCR

EEEE ® EB
iFEEEEEEERR

Prozessautomatisierung und Robotik L HE
gregor.thiele@fraunhofer.de “a " Taa =::::::'

se m . m  m mm aEERmREREEEsanc
Fraunhofer-Institut fur Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik IPK B :EE:::.:. . EEEEE' :-::,:35 |
jcte ek spmesmmmma EENMER.IT.EIT
10587 Berlin  a samEmEEmEEE  mEE

EESEONNEEEEEES
L8 [ | 88 |
AEEN BE

| S B 4 0 B
1



