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Stoffauflauf in Einzelfertigung —
auch wenn die Bauteile sehr
groB sind, ist hochste
Genauigkeit erforderlich.

Bild rechts:

An den Werkzeugmaschinen
wurde der Stromverbrauch in
verschiedenen Betriebs-
zustanden gemessen.

Auszug aus M. Schmidt et al. (2018): 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz, Band 2 - und Erfahrungen.

Einfach gezielt abschalten —
Energiewertstromanalyse macht
Werkzeugmaschinen effizienter

Voith GmbH & Co. KGaA, Heidenheim

Technik/Verfahrenstechnologie:
Energiewertstromanalyse
MaBnahme:

Bedarfsgerechte Komplettabschaltung von Anlagen

Ausgangslage und Zielsetzung

Als global agierender Technologiekonzern
sieht sich Voith in der Verantwortung, an
allen Standorten weltweit effizient mit
Ressourcen und Energie umzugehen. Dabei
verbindet das Unternehmen ¢kologisches
Handeln mit 6konomischen Prinzipien und
leistet so nicht nur einen Beitrag zum Klima-
schutz, sondern schafft zugleich einen mess-
baren wirtschaftlichen Mehrwert. Der Energie-
verbrauch ist dabei eine der wesentlichen
StellgréBen. So verbrauchte Voith an seinen
Standorten weltweit im Geschaftsjahr 2015/16
452.294 MWh Energie und emittierte dabei
150.537 t CO,-Aqg. Die daraus resultierenden
Energiekosten betrugen 40,3 Mio. Euro.

Bereits im Jahr 2008 begann Voith mit dem
Aufbau eines Expertenteams im Bereich Eco-
logical Business Management (EBM). Dessen
Aufgabe es ist, Methoden zur Verbesserung
der Energie- und Ressourceneffizienz zu ent-
wickeln und an den Standorten einzusetzen.
Ambitionierte Ziele und die konsequente
Umsetzung der identifizierten MaBnahmen
fhrten bis heute zu deutlichen Einsparungen:
so konnten seit 2008 der umsatzbezogene
Energieverbrauch um 23 % und der absolute
Energieverbrauch um 20 % verringert wer-
den. Am Stammsitz in Heidenheim ging der
absolute Energieverbrauch in diesem Zeitraum
sogar um 37 % zurlck.

Standen in den Anfangsjahren Infrastruktur-
projekte (Beleuchtung, Heizung, Beltftung
usw.) im Vordergrund, verlagerte sich der
Projektfokus im Laufe der Zeit mehr und
mehr in Richtung der Produktionsprozesse.
Deren Verbrauche werden beim Anlagen-
und Maschinenbauer Voith wesentlich durch
Werkzeugmaschinen bestimmt.

lag Berlin Heidelberg

Herausforderung

Wissenschaftliche Studien und interne Analysen
zeigten, dass in vielen produzierenden Unter-
nehmen und auch an vielen Voith Standorten
bis zu 45 % des Stromverbrauchs durch Werk-
zeugmaschinen verursacht werden. Ein Pilot-
projekt am Firmensitz in Heidenheim sollte
helfen, gemeinsam mit dem verantwortlichen
Produktionsbereich das entsprechende Poten-
zial mit Hilfe der Energiewertstromanalyse zu
identifizieren und zu heben.

Aufteilung der Energiekosten einer exemplarischen
Produktionshalle
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* In einzelnen produzierenden Industrieunternehmen kénnen Werkzeugmaschinen
einen Anteil von 60% am Strombedarf ausmachen.
Quelle: Forschungsprojekt ,, MAXIEM” Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie

Idee

Die Energiewertstromanalyse ist eine Weiter-
entwicklung der Wertstromanalyse aus dem
Lean Management. Ziel der Wertstromanalyse
ist es, Durchlaufzeiten zu verringern und
Bestdande durch das Vermeiden von Ver-
schwendung zu reduzieren. Verschwendung
ist dabei als nicht zur Wertschopfung beitra-
gende Tatigkeit definiert und umfasst bei-
spielsweise Uberproduktion, Lagerhaltung/
Bestande, unndtigen Transport, unndtige
Bewegung, Ausschuss/Nacharbeit, ineffiziente







Herstellungsprozesse oder Warten. Mess-
groBen sind Zeit und Geld. Dabei werden bei
einem Prozessdurchlauf die zur Produkter-
stellung direkt beitragenden Zykluszeiten als
wertschopfend bezeichnet, die nicht zur
Produkterstellung direkt beitragenden Leer-
laufzeiten als nicht wertschépfend (,,schad-
schopfend”). Dementsprechend ist es das Ziel
der Energiewertstromanalyse, den Energie-
bedarf im Herstellungsprozess und der
gesamten Fabrik durch das Vermeiden von
Energieverschwendung zu reduzieren. Mess-
groBen sind dabei die Leistung und der
Energieverbrauch sowie die Energiekosten.

Fertigung bei Voith Hydro —
hochste Prazision auch bei
komplexen Geometrien.

Umsetzung

Mit Unterstitzung der Fakultat Maschinenbau
und Werkstofftechnik der Hochschule Aalen
wurden in einem Pilotprojekt, von Oktober
2012 bis Februar 2013, drei Werkzeugma-
schinen (WZM) auf ihre Energieeffizienz hin
analysiert: zwei Portalfrasmaschinen sowie
eine Hobelmaschine. Dabei fuhrte ein inter-
disziplinares Team von Maschinenfihrern,
Meistern, EBM-Experten und dem Projekt-
partner innerhalb von zwei Arbeitswochen
folgende Messungen durch:

1. Messung der einzelnen Betriebszustande
der WZM
Ziel: Vergleich der unterschiedlichen
Leistungsaufnahmen je Zustand

2. Messung der Einzelverbraucher der WZM
im betriebsbereiten Zustand
Ziel: |dentifikation der Grundlastverbraucher

3. Messung der Einzelverbraucher der WZM
im Produktivbetrieb
Ziel: Analyse der prozessanhdngigen
Leistungsaufnahme sowie das Verhalten
der Grundlastverbraucher im Verhaltnis
zum betriebsbereiten Zustand

Energieverbrauch der untersuchten Werkzeugmaschinen nach Betriebszustanden

Hobelmaschine
4%

Portalfrasmaschine 1 Portalfrasmaschine 2
2% 6%

2 44.000 €/a

2 37.000 €/a 2 13.000 €/a

Il Steuerung Aus Betriebsbereit Il Produktivbetrieb

Auszug aus M. Schmidt et al. (2018): 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz, Band 2 ~ Praxisbeispiele und Erfahrungen. Springer-Verlag Berlin Heidelberg

4. Vermessung des Luftschnitts, d. h. verglei-
chende Messung mit und ohne Werkstick
Ziel: Identifikation des wertschopfenden
Energieanteils sowie energetisch kritische
Betrachtung des Fertigungsprozesses auf
der jeweiligen WZM

Die Auswertung der Messergebnisse zeigte
erstens, dass rund ein Drittel des Gesamt-
energieverbrauchs bei den untersuchten
Maschinen auBerhalb des Produktivbetriebs
anfiel. Der Energieverbrauch im betriebsberei-
ten Zustand (inkl. Stand-by) variierte zwischen
26 % und 33 %. Weitere 2 bis 6 % entfielen
auf den Zustand , Steuerung Aus” (lediglich
Hauptschalter eingeschaltet, vergleichbar

. Not-Aus”-Schaltung).

Zweitens lieBen sich, entsprechend der ein-
schlagigen Fachliteratur, schnell drei Haupt-
treiber identifizieren, die fir den GroBteil

(80 %) des gesamten Energieverbrauchs
verantwortlich waren: das Kuhlsystem, die
Hydraulik und die Hauptspindel. Allein das
Kdhlsystem (Kuhlung, Kahlschmierstoffauf-
bereitung und -versorgung) verbrauchte
dabei mehr als die Halfte der Energie. Bei
einer der Frasmaschinen lag der Anteil sogar
bei 69 %. Auf die Hydraulik entfielen etwa
20 %, auf die Hauptspindel zwischen 5 und
10 % des Gesamtenergieverbrauchs. Dies
erklart auch den hohen Energieverbrauch der
WZM im betriebsbereiten Zustand, denn die
Mehrheit der Aggregate ist bereits im Zustand
. Stand-by/betriebsbereit” aktiviert.

Drittens verdeutlichen die Ergebnisse das
signifikante Potenzial, das sich durch einfa-
ches Abschalten der Haupttreiber erreichen
lasst, sobald die WZM nicht genutzt wird,
also insbesondere bei ldngeren Leerzeiten,
wahrend des Wochenendes oder in den
Betriebsferien.

Auf Basis der Analyseergebnisse wurden fur
alle drei WZM SofortmaBBnahmen definiert
und umgesetzt. So wurde beispielsweise fir
die Anlage mit dem héchsten Energieverbrauch
die Komplettabschaltung im Nichtbetriebsfall
beschlossen. Dazu wird der an der WZM vor-
handene Notausschaltknopf benutzt. Da die
jeweiligen Maschinenfihrer und Meister von
Beginn an Teil des Projektteams waren, konn-
ten in der Praxis hdufig geduBerte Bedenken
und Angste vor der Abschaltung und dem
Wiederhochfahren einer WZM praventiv auf-
gegriffen und ausgeraumt werden.




Einsparungen

Insgesamt konnte Voith durch die Sofort-
maBnahmen im Pilotprojekt den Stromver-
brauch um rund 136 MWh reduzieren und
emittiert nun ca. 34 t weniger CO, pro Jahr.
Das Pilotprojekt brachte dem Unternehmen
damit Einsparungen von 24.000 Euro. Allein
13.000 Euro davon entfielen auf den gean-
derten Betrieb einer einzigen Maschine.

Vor allem aber bestatigte das Pilotprojekt ein
enormes Potenzial fir den Gesamtkonzern,
von dem Umwelt und Unternehmen gleicher-
maBen profitieren kénnen: knapp 8 % des
Gesamtenergieverbrauchs im Unternehmen
sind so nach Hochrechnungen verschwendet.
Das entspricht einem Kostenblock von rund
3,2 Mio. Euro.

Lernziel

Kontinuierliche Messungen von Werkzeug-
maschinen sind mittlerweile Stand der Technik.
Doch die systematische Analyse nach Kompo-
nentengruppen ist aktuell noch selten anzu-
treffen. Publikationen hierzu findet man der-
zeit noch Uberwiegend in der industrienahen
Forschung. Zudem wird die Methodik vorran-
gig in der Serienfertigung eingesetzt, wahrend
der Voith-Ansatz auf die Einzel- und Klein-
serienfertigung im Anlagen- und Maschinen-
bau zielte.

Seit dem erfolgreichen Test im Rahmen des
Pilotprojekts 2013 ist die Energiewertstrom-
analyse kontinuierlicher Teil des EBM-Toolsets.
Als ,Eye-Opener” dient die Analyse auch
dazu, das Thema Energieeffizienz aus neuer
Perspektive zu betrachten und die Kolleginnen
und Kollegen an den Standorten entsprechend
zu sensibilisieren. Ein Handlungsleitfaden und
entsprechende Schulungen gewahrleisten die
Ubertragbarkeit der Methode auf andere Stand-
orte. Die Analyse weiterer Maschinen, Anlagen
und Prozesse ist bereits in Vorbereitung.

AuBerdem lasst sich das im Pilotprojekt in der
Produktion angewandte Verfahren in gleicher
Weise auch in anderen Produktlebensphasen
einsetzen. So lassen sich zusatzliche Einspar-
potenziale wahrend der Entwicklung identifi-

VOITH

Voith GmbH & Co. KGaA, Heidenheim -

zieren und auch die Kunden profitieren durch
geringere Verbrauche und eine entsprechende
Verbesserung ihrer Umweltbilanz.

Nicht zuletzt bietet die digitale Vernetzung im
Rahmen der Industrie 4.0 die Mdglichkeit, die
Datensammlung und das Datencontrolling zu
vereinfachen. Gleichzeitig ergeben sich durch
die Digitalisierung weitere innovative Moglich-
keiten zur Verringerung des Energie- und
Ressourcenverbrauchs. Zum Beispiel kdnnten
sich in einer vernetzten Fertigungswelt die
Haupt- und Nebenaggregate so lange im
Stand-by befinden, bis sie von der vorherigen
Fertigungsstation reaktiviert werden und so
stets nur die jeweilige Nachfolgemaschine just-
in-time in Fertigungsbereitschaft versetzt wird.

Die Voith-Zentrale in Heidenheim an der Brenz.

Unternehmen

Seit 150 Jahren inspirieren die Technologien
von Voith Kunden, Geschéftspartner und
Mitarbeiter weltweit. Gegriindet 1867 ist
Voith heute mit rund 19.000 Mitarbeitern,
4,3 Mrd. Euro Umsatz und Standorten in
Uber 60 Landern der Welt eines der grof3en
Familienunternehmen Europas. Als Techno-
logiefihrer setzt Voith MaBstabe in den
Markten Energie, Ol & Gas, Papier, Roh-
stoffe und Transport & Automotive.

Voith GmbH & Co. KGaA

St. Poltener StraBBe 43
D-89522 Heidenheim
Www.voith.com
Ulrich Weisse

Ulrich.Weisse@voith.com

Auszug aus M. Schmidt et al. (2018): 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz, Band 2 - Praxisbeispiele und Erfahrungen. Springer-Verlag Berlin Heidelberg



Das Projekt ,, 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz” wurde von der Allianz fir mehr
Ressourceneffizienz zwischen den fuhrenden Wirtschaftsverbanden des Landes Baden-
Wairttemberg und der Landesregierung initiiert. Zu der Allianz gehéren das Ministerium far
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, der Landesverband der Baden-
Wirttembergischen Industrie e.V. (LVI), der Baden-Wirttembergische Industrie- und
Handelskammertag e. V. (BWIHK), der Verband der Chemischen Industrie e. V. (VCI),
Landesverband Baden-Wurttemberg, der Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbauer
Baden-Wirttemberg (VDMA) und der Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie
(ZVEl), Landesstelle Baden-Wirttemberg.

Das Projekt wird gemeinsam vom Institut fur Industrial Ecology (INEC) an der Hochschule
Pforzheim und der Landesagentur Umwelttechnik BW durchgefiihrt. Die prasentierten
Beispiele wurden sorgfaltig gepruft und von einer Jury aus Mitgliedern der beteiligten
Allianzpartner ausgewahilt.

Die Initiative zeigt auf, wie Ressourceneffizienz konkret umgesetzt werden kann und
welcher Nutzen damit verbunden ist. Sie unterstitzt die bisherigen Aktivitaten zur
Ressourceneffizienz im Land mit konkreten, vorzeigbaren Ergebnissen und bringt sie auf
die operative Handlungsebene. Damit werden weitere Unternehmen zum Mitmachen
motiviert.

Die 100 Exzellenzbeispiele entfalten Uber Baden-Wuirttemberg hinaus Strahlkraft und
unterstreichen die Leistungsfahigkeit der einheimischen Wirtschaft. Ziel ist es, die
Exzellenzbeispiele reprasentativ, ¢ffentlichkeitswirksam und beispielgebend hervorzuheben
und darzustellen.

Weitere Informationen iiber das Projekt:
www. 100betriebe.pure-bw.de

Kontakt zum Projektteam:
Prof. Dr. Mario Schmidt,
E-Mail: mario.schmidt@hs-pforzheim.de

Dr.-Ing. Hannes Spieth,
E-Mail: hannes.spieth@umwelttechnik-bw.de

Die Seiten sind ein Auszug aus dem Buch
Mario Schmidt, Hannes Spieth, Christian Haubach, Marlene Prei3, Joa Bauer: 100 Betriebe fiir
Ressourceneffizienz, Band 2 — Praxisbeispiele und Erfahrungen. Verlag Springer Spektrum 2018.

www.springer.com/de/book/9783662567111

Die Arbeiten zu diesem Projekt wurden im Rahmen des Forschungsprojektes FZK L75 17001 mit
Mitteln des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg gefordert.
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