S
)
[T
O
i -
c
-
(C
—
L.

AN

WU

Konzepte der




Inhalt

Die

klimaneutrale

FABRIK?

Seite 2

17.06.2022

© Fraunhofer IWU

Offen

Definitorik

Projekte

Spannungs-
{=][e

Z Fraunhofer

IWu



Ein bisschen Definitorik
Begriffe und Normen

CO2 Neutralitat Netto-Null Treibhausgas- Klimaneutralitat

(net zero CO2, carbon Emissionen (climate neutrality)
neutrality) (net zero GHG emission)

Kohlendioxidemissionen Anthropogene Anthropogene Aktivitaten
werden durch Minderung, Treibhausgase werden durch haben keinen Nettoeffekt
Beseitigung oder Entnahme anthropogene Entnahmen mehr auf das Klimasystem.
bilanziell ausgeglichen. (fUr einen bestimmten

Zeitraum) ausgeglichen.

O

Klimapositivitat
(climate positive, net
negative emission)

Mehr Treibhausgase aus der
Atmosphare entfernt und
fixiert als emittiert.
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Ein bisschen Definitorik
Begriffe und Normen

Organisationsgrenzen nach operativer und
finanzieller Kontrolle definieren

ISO 14064-1/Greenhouse Gas Protocol mit

Erklarung zur Erreichung der Klimaneutralitat +
min 95% Abdeckung der Gesamtemissionen

Hintergrundinformationen, mogliche Erklérung + = THG-Bilanz
interne Validierung oder externe Zertifiizierung =~

Verpflichtungserklarung und THG-
Managementplan inkl. Ziele, MaBnahmen,
Verantwortlichkeiten

Nurim 1. Jahr 100 % Kompensation
Qualitatsanforderungen an
Kompensationsprojekte

Pflicht zum Nachweis der Reduktion
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Zielszenario
»Sektorenkopplung in der Fabrik« als Losungsansatz fur emissionsfreie Produktion

CO, -neutrale Fabrik i |

B Regenerative Energien ( ) [

Dezentrale Erzeugung/Nutzung

B Aktives Energiemanagement .
Energietrageribergreifende Steuerung/Regelung slekir. Ne ﬁ’i

samtlicher EnergieflUsse 1
1

ey |
B Geschlossene Kreislaufe @ 1|I

Ressourcen- und Energiespeicherung/-rickfihrung

& (d
B Produktions-/Geb&udeinfrastruktur Aktives E”erﬂ i@
VerknUpfung mit Produktionstechnik/-systemen Manaqement il

\
x
B Produktionsplanung/-steuerung (MES) e g N ﬂi -lﬁ

Energie-/CO,-/ Kostenadaptiv Fabrik

Aufgaben

B Fabrikplanung
Integration digitaler (energetischer) Zwilling fur Planung und Betrieb in allen
Automatisierungsebenen

B Okologische Bewertung
Integration in samtliche Lebenszyklen von Fabrik, Produktionstechnik und
-prozessen sowie Produkt

\

Seite 5 17.06.2022 © Fraunhofer IWU offen % Fraunhofer

IWu



Projektbeispiele
Simulation als Werkzeug zur energetischen Flexibilisierung

(A®> Hirschvogel 6 Methodische Vorbereitung:
V' Automotive Group SI EMENS

M System-, Betriebs- und

"I 11 i Mﬁgﬂ

Energiedaten analysieren

®  Simulationsmodell entwickeln Maoglichkeiten zur energieflexiblen

die Kosten fur Energieverbrauch und
Lastspitzen reduzieren.

1 Modelle Netzwerk Auswertebaustein ResChart

Auswertung der Momentanleistung - Mlt Hllfe elneS SImU|at|On5mOde||S

Verbesserte Betriebsstrategien werden verschiedene
o ‘th | ‘Ihl‘ | M

Betriebsstrategien getestet und
Konfigurationen bewertet.
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22000
20000

ansicht  Extras 7 18000

16000

identifizieren:
M Energieverbrauch reduzieren

14000
12000
10000

Momentanleistung

B Leistungsaufnahme nivellieren

4000
2000

B Energiemarktinteraktion
simulieren
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Projektbeispiele
Simulation als Werkzeug zur energetischen Flexibilisierung

|
.
'Eréiénisvemalter'
Navigieren  Ansicht Extras ?
Zeit Fr, 01.03.2019 17:56:35.6033
Steuerungen Einstell%lgen 4q
Kd | P =
e Langsamer Schneller
PPS % %
[ Ppsﬁ Evaluation ERP - - .
L T ) Echtzeit x o4 N
Schichtkalender ~ Kenfigurationt -
Abbrechen Ubernehmen
: E:neréy _es;our_ce: IIIIIII __:T
. . | TR
am W
Uswertebaustein antiguration =1
oo T T Tabelle Methodel
-
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Projektbeispiele

Aktives Energiemanagement — das ZIEL-System

| BHWK, PV-Anlage | | Fester Energietarif ‘

1
Produktnachfrage ! / AAEEEES / /
i E|generzeugung
v i—I
Logikmodul

Rescheduling

Prognose Preisverlauf /
T

Startlésung
Produktionsplan

Simulation Leistungsfluss
Steuerung/Regelung+
Bewertung

Signal
Neuplanung

Maschinen-
belegungsplan

L

Referenzplan,

: Kombinierte Energie- und Materialflusssimulation

| (Betrieb mit ZIEL-System)

Referenzbetrieb
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9 Planung

Definition von (Energie-)
preisszenarien

B Maschinenbelegungsplanung
unter energetischen
Randbedingungen

Steuerung und Demonstration

B Leistungsflusssimulation zur
Untersuchung von Steuerungs-
und Regelungsstrategien

B Interaktion mit Touchscreen
und haptischen Objekten

Offen

ZIEL steht flr “Zukunftsfahiges
Intelligentes Energie- und
Lastmanagement”.

Am Demonstrator konnen
Besucher und Kunden zukinftige
Szenarien und Anforderungen
fUr Industrieunternenmen
interaktiv kennenlernen.
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Projektbeispiele

Simulationsbasierte Auslegung, Steuerung sowie Regelung von Energiespeichern

A
DECKEL MAHO 0

Seebach GmbH

4 .
WINDNODE

Bereich »Mechanische Fertigung«
22 Maschinen zur spanenden Bearbeitung

l" a
——|~—.~_ L

Detail SL1.1/1.2

kir
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Wirkleistung [kW]

DMC 200 U FB2

O 22kw

Mittelwert: 6,9 kW

Zeit [s] x 104

15000

DMC 200 U FB2 - Verteilungsdichte Wirkleistung

10000 -

5

10 15
Wirkleistung [kW]

5

10 15
Wirkleistung [kW]

Messtechnische Analyse (Festlegung Betrachtungszeitraum, Auswertung
Elektroenergieverteilung)

Messdatenerfassung sowie Aufbereitung, Zuschnitt und Vorauswertung
von Messdaten

Ableitung der Betriebszustande und mittleren
Leistungsniveaus fur die Parametrierung eines Simulationsmodells

Dimensionierung maschinennaher Energiespeicher
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Projektbeispiele
»Building Information Modeling« fur den Digitalen Zwilling der Fabrik

Geometrie _ — _ Standardisierung und Information
- ~
/ \ ———————————————————————————————————————————

d Er- h Durchgangige Abbildung von

——— | |\eiterung | . Produktionsinfrastruktur, i

-—— =

| _ :
| deslFCG ' Montage- und
Schemas 7 ! ..
S , . Handhabungseinrichtungen

7 - S N T T e :

. 7 o - e
Digitaler Okolo-  v: Automatisierte Datenbasis fur die
Fabrik- 9_'5|§he I': okologischen Einfllsse durch die
zwilling . Mirkung T Faprikelemente i
N 7 !

e nddl - )

-y ~ T TTTmmTmTTTTTTTTTTTTTTTo

\ l \I

\ | |

r 'l Simu- \ . Grundlage fur dynamische i
b= lation ) . Untersuchung und Prognosen fiir

A / . komplexe Fabriksysteme i

\ / 1 :

~ - —_ - l\ __________________________________________ /

|~
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Projektbeispiele

»Grune Kette« zur Erzeugung und Verwertung von Wasserstoff in der E3-Forschungsfabrik

S - AL
=== 4~
= ]
PV- und
Windkraftanlage P
o 1 E r
\ Uil

Wasserstoffspeiche

(*:

Elektrischer Energiespeicher

¥ 3

Brennstoffzelle

o e e = e = e e e e e e e e e e e e m M e e e e e mm e e e e e e

DC-Einspeisung

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e M e e e e e e e e e e e e e e e
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Windrader

I

Netzeinspeisung Brennstoffzelle PV-Anlage

Elektrolyseur  Energiespeicher

| | | | | |
—1 DCFebriknetz —
T |_ DCZellennetz T |_ DCZellennetz
1 1 1 1 1 1
0NN iR

Roboterzelle Fertigungszelle
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https://www.flaticon.com/de/kostenloses-icon/elektrolyse_1055082
https://thenounproject.com/term/fuel-cell/2462974/
https://www.scania.com/ch/de/home/products-and-services/trucks/sustainability/electro/fcev.html

Unternehmen in der Energiewende
Chemnitzer Textilfabrik (CTF)

Jahrliche Energiekosten: 300.000 €

Lastgang Chemnitzer Textilfabrik

" . 500
Uberwiegend Bezug von elekt. Strom .
400
. . o 350
Keine Eigenerzeugung Energie Z
c 300
g 250
Warme wird Uiber Heizkessel durch E 20
150
Erdgas erzeugt .
50
0
Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai. Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
Zeit
—
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Unternehmen in der Energiewende
Allgemeiner Entsorgungsbetrieb Mittelsachsen (AEM)

Jahrliche Energiekosten 12 tsd € (elektrisch),
1.2 mio. € (Diesel)

H, Bedarf: 88,7 t/a

Fahrzeuge 52, Fahrstrecke je Tour 100 km,
85 % Verfugbarkeit, 55 /100 km

Keine Eigenerzeugung Energie
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Unternehmen in der Energiewende
Ausbaupotential PV CTF

Solarertrag [kW]

600

ng [kW]
Y ¥ 3 2

Wirkleistu
S

S

Jan. Feb. hArz. Apr. hai. Jun. Jul, Aug. Sep. kL Mo, Dez,

Resultierende Wirkleistung [k\W]

Dachflache von 4700 m? > iz
Nutzungsfaktor 50 % = 250
564 kWp installierte Leistung g' 150
Jahresertrag 2,16 GWh o
~ -50
'§ -150
250 Jan. Feb. Mz A, fai. lun. Jul, Al Sap. Okt Mo, Dez,
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Unternehmen in der Energiewende
Erzeugung Allgemeiner Entsorgungsbetrieb Mittelsachsen (Jahresbedarf H2 ca. 89 t)

Beispiel 1: 180000 8000
= 1000 kWp Solar Sy
= 250 kW Windkraft 160000 Ren S 7000
140000 6000
Beispiel 2: 0000 - £
1000 kWp Solar = P - o
1500 kW Windkraft % 100000 i 4000 ¢
+ o)
1T MW Elektrolyseur 2 0000 - = 2000 &
4123 Volllaststunden = 60000 2000 E
7 GWh Uberschuss 40000 1000
* — i) o \a\ 9
Beispiel 3: 20000 o - —1,
1000 kWp Solar 0 -1000
2000 kW Windkraft 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
1 MW Elektrolyseur GrofBe des Elektrolyseurs in kW
102,3 tH,
5333 Volllaststunden —e— H2:1000 PV/1500 Wind —e—H2:1000 PV/2000 Wind —e— H2:1000 PV/250 Wind
9,2 GWh Uberschuss —m— Volllast: 1000 PV/1500 Wind —8— Volllast: 1000 PV/2000 Wind —m— Volllast: 1000 PV/250 Wind
—
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Unternehmen in der Energiewende
Dimensionierung Elektrolyseur

14

12
11,81

11,09
10

Kooperation

= Zusammenschluss mehrerer
Unternehmen zur gemeinsamen
Produktion von Wasserstoff

€/kgH,

Preisreduktion vorwiegend

, durch Skalierungseftekte und
die Nutzung erneuerbarer

0 Energien.

0,225 1 10 400

GroRe Elektrolyseur in MW

o Stromeinkanfenreic GNE/MWHh mmmm Stromeinkanfenreic 42€/MWh s Stromeinkanfenreaic NE/MWhH

—
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Projektbeispiele
GRIDS — Hurden und Losungen fur industrielle Verblinde auf dem Weg zum »Green Energy Park«

o
( S ( :
1
» Status Quo ! . Konzept .
1 1
: Energie- "~ /f‘\_\\ Strom : | Energie- "~ 1
I versorger ?’. = j . 1 versorger ?’. !
[ e —eeen et een e oy e e s o [N, AU
1 ] : N an 1
1 | [ ) !
1t ' 1 [ |
1 o 1o ‘ !
! ! - ~ Strom ¥
. | LI ’;[\ : i 3 I
: E : ! : ! )*' g ‘ o _ : :
g ! X Betreiber L
! l— 1 1 1
: : : : 1 |
1 \ 1 1 1
1 | ! | §i i i1 !
1 - i i
i 1 _J ! ' 1 _J I
| : ) : ? ¥
! Nutzer A | \ Nutzer A | .
1 1 1 |
i Nutzer B ' Nistzer C : : . Nutzer B ' Nutzer C 1
: | Industrie-/Gewerbepark \ : : | Industrie-/Gewerbepark \ :
B e

Ausbau der Erzeugung

Gebindelter Einkauf erneuerbarer Energie und

bendtigter Energiemengen
bzw. —trager am Markt

Zentrale Bereitstellung von Nutzer-ubergreifendes

Direktlieferung im Medien z.B. Druckluft

Gewerbepark

Lastspitzenmanagement

[ ]
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Spannungsfeld

Entscheidungsunterstitzung durch Okobilanzen (LCA) bzw. 6kobilanzielle Betrachtung

Retrospektive vs " Proaktive Entscheidungsunterstutzung

\
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Spannungsfeld

Entscheidungsunterstitzung durch Okobilanzen (LCA) bzw. 6kobilanzielle Betrachtung

The core reason for taking a lite cycle perspective is that it
allows identitying and preventing the
burden shifting
between life cycle stages or processes that happens it efforts for
lowering environmental impacts in one process or lite cycle
stage unintentionally create (possibly larger) environmental
impacts in other processes or life cycle stages.

Anders Bjgrn, Mikotaj Owsianiak, Christine Molin
and Alexis Laurent: Main Characteristics of LCA, in: Michael Z. Hauschild, Ralph K. Rosenbaum, Stig Irving Olsen: Life Cycle Assessment (2018)

\
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Marian StBBe
marian.suesse@iwu.fraunhofer.de
+49.371.53971517
https://twitter.com/CFTSea

Mark Richter
mark.richter@iwu.fraunhofer.de
+49.371.53971103
https://twitter.com/markrichter_de

“ Fraunhofer
wu
Blog #zukunftsfabrik
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