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Smart-E-Factory
Vortrag von Nissrin Perez — Fraunhofer IOSB-INA - Lemgo

‘ Projektinhalte

I Smart-E-Factory
Projektkontext

Smart-E-Factory

Vorstellung der
Forschungsschwerpunkte
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Vorstellung der Forschungs
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Einblick in den Innovation Campus Lemgo

Cluster
Automation und
Produktion

- 12 Unternehmen
- mehrere Startups
- inlT der TH OWL

- Fraunhofer-Institut
- SmartFactoryOWL
-ClITe.V.

- Elektrotechnik,

- Informatik,
- Produktionstechnik

A
TH q TECHNISCHE HOCHSCHULE
OSTWESTFALEN-LIPPE
UNIVERSITY OF
0 N L APPLIED SCIENCES
AND ARTS

Innovation
Campus
Lemgo

forschen. machen,

Cluster
Gesundheit und Leben

e - hoch keine Unternehmen .
- 3 Startups e
- ILT.NRW der TH OWL -
- Future Food Factory OWL

"2 - Lebensmitteltechnologie,
- Biotechnologie,

. - Medizin- und
Gesundheitstechnologie

.

Cluster
Umwelt und Ressourcen

- noch keine Unternehmen
- 1 Startup
- IFE der TH OWL

- Postfossile Mobilitat
{ - Elektrotechnik,

~
i PN Maschinenbau

~ Fraunhofer

10SB-INA



B SmartFactoryOWL -
— Industrie 4.0 Reallabor
Ostwestfalen-Lippe
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SmartFactoryOWL

Begleitung von Unternehmen im Forschungstransfer

w = _, = = : { ﬁ
/snggryowl- ! !

f_"

Forschung Quallflkatlon Transfer

: : : Unterstlitzung und Schulung von Projekte zum Transfer von Industrie 4.0
Entwicklung praxisnaher Technologien

i Bereich der industriellen Automation kleinen und mittleren Unternehmen zu Technologien in die kleinen und
Technologien rund im Industrie 4.0 mittleren Unternehmen (KMU)
THq Z Fraunhofer

EEEEEEEEEEEEEEE

AAAAAAA 10SB-INA



SmartFactoryOWL
Durchgangige Digitalisierung der Produktion

deaindividuelle
on der Produkte

Unternehmen mit
Echtzeit-Kennzahlen steuern

D

Smart Sourcij Smart Planning Smart Distribution

Nachhaltigkeit?

Zulieferar

(Smart
amart owL

uuuuuuuuuu Lipee Intelligent Factory
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Trends und Treiber der Nachhaltigkeit

WERTSCHOPFUNGSKETTEN
UND -NETZWERKE

8.1
82
8.3
8.4
85

B.&

STRATEGIE & ORGANISATION

11 Machhaltigkeitsstrategie
12 Machhaltigkeitsbeauftragte/
Chief Sustainability Manager
1.3 Machhaltiges Innovationsmanagement
14 Corporate Carbon Footprint
15 CO_-Kompensation zur Emissionsreduzienng

1.6 Machhaltiges Talentmanagement
by Remote-Arbeit/Home Office
18 Machhaltige Corporate Benefits

® e
®

Machhaltige Lieferketten
Direct Trade/Fair Trade
Regionalisierung

.

@@@@

Smart Contracts for Supply Chain @ @ @ @ @ @

Plattformen fir Corporate
Sustainability Reportings
Resiliente Lieferketten

PROZESSE & PRODUKTION @

71 Machhaltiges Wassermanagement @

7.2 Sekiorenkopplung
7.3 Zero Pollution @

74 Zero Emission

7.5 Zero Waste @ @

7.6 Gleichstrom (DC)

TECHNOLOGIE

6.1 Machhaltige Kunstliche Intelligenz
6.2 Explainable Al
6.3 Griine IT

&4 Intelligentes Energiemanagement
6.5 Energiedatenerfassung
b6 Regenerative Energien

&7 Carbon Capture and Storage (CCS)

TECHNISCHE HOCHSCHULE
OSTWESTFALEN-LIPPE
RSITY OF

@@ @ @ 42

@ 47

KULTUR & GESELLSCHAFT
21 Sharing Economy
22 Minimalismus (Suffizienz)

23 Work-Life-Balance/Work-Life-Integration
24 Regionalitat

25 Diversity/Gleichberechtigung

26 Bewusstsein fur Biodiversitat

27 Ressourcenverbrauch und Zero Waste

28 All Electric Society

STANDARDS & NORMEN
@ 31 Umweltmanagementsystem
32 Science Based Target Initiative
33 Energiemanagementsystem
34 Arbeitsmanagement
35 Nachhaltige Unternehmensfuhrung
3.6 Sustainable Development Goals

37 Global Reporting Initiative

@ POLITIK & GESETZE

41 Green Deal
Corporate Sustainability Reporting

Directive
43 EU-Taxonomie
44 Sustainable Finance

45 EU-Batterie-Verordnung

4.6 Okodesign-Verordnung

Extended Producer Responsibility
48 EU POP-Verordnung

49 Lieferkettengesetz

4.10 Elektro- und Elektronikgerategesetz
411 Brennstoffemissionshandelsgesetz

KUND:IN & PRODUKTE

Nachhaltige Werkstoffe

Digitaler Produktpass
Cradle-to-Cradle (Circular Economy)
Okodesign

Recht auf Reparatur (EU-Richtlinie)
Product Carbon Footprint
Sustainable Lifecycle Engineering

Mittelstand-Digital
Zentrum
Ruhr-OWL

- Zum Technologie- und
Trendradar:

_—
~Z Fraunhofer
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Gefordert durch:

Konzept der Smart-E-Factory @
Ganzheitliche Energiebetrachtung |

und Verbraucherschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

SMART-E-FACTORY

= laufzeit 2023-

ENERGIEERZEUGUNG ENERGIEMANAGEMENT
y 2025
do |
~ w ’\ |||"|
ﬁ -, e
T ESE
Entwicklung von
Fabrken zu
@ s TRANSFER
TR
onskonzepts .
ENERGIEVERBRAUCH
ENERGIESPEICHERUNG
K \F g - .
v ﬁ Brownfield

Ansatz

4
\
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Gefordert durch:
q $ Bundesministerium

filr Urmwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz

OWL

\

‘05{\tute Ay, iz
# Fraunhofer & 4, Hadi-Plast

QO Kunstoff-Verarbeitun
IOSB-INA O (0% .

Smart-E-Factory

Energetisch Smarte Fabrik
flr die ressourcenschonende
Produktion
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Gefordert durch:

Smart-E-Factory

$ Bundesministerium
filr Urmwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit

und Verbraucherschutz

Ziele des Vorhabens

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

. Transparenz und Monitoring von Energieflissen
Ziel 1 Transparenz e Integration von Sensorik und Messinstrumenten
e Erhohung der Transparenz und Sichtbarkeit von Stromen

e Energieverbrauch einzelner Prozesse optimieren
e Einzelne Prozess isoliert bis zu 100W beeinflussbar machen

Ziel 2 Optimierung

e Einbindung regenerativer Energien mit Produktionsprozesse verzahnen
e Intelligente Taktung der Gesamtproduktion

Ziel 3 Regenerative Energie

e Entwicklung eines Vorgehensmodells zur Unterstltzung des Transfers

Ziel 4 Transter e Modellhafte Umsetzung fur einen Transfer in die Industrie

\

APPLIED SCIENI
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S m a rt- E = Fa cto ry Gefordert durch:

@ Bundesministerium
filr Urmwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit

Betrachtungsebenen Indioasans

aufgrind eines Beschlusses
des Dutschen Bundestages

!

= Fabrikebene = Produktionsebene

TH q TECHNISCHE HOCHSCHULE % F
OSTHESTFALEN-LIPPE ra u n o e r
UNIVERSITY OF ‘
0 N L APPLIED SCIENCES
AND ARTS

10SB-INA
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Konzept Smart-E-Factory @mart
Anwendung an der Realproduktion Facto ryOWL

. Hadi-Plast
= AUfbau der Kooperatlve Kunststoff-Verarbeitung

0000 >

= Klarung Regulatorischer Bedingungen

cliggicscoleors

= Konzeption der Produktion und der Produkts

= Vorbereitung der Fabrik

BARTH

Mechanik -

= Aufbau und Inbetriebnahme

‘ Produktionsstart Oktober 2021

UUUUUUUUUUUU : Z Fraunhofer
OWL ;e

10SB-INA



CUNA Produktion in der SmartFactory-

7 Fraunhofer

10SB-INA




Recycling Rohstoffe

= Nutzung in Cafés,
Restaurants, Festivals

= Mehrfache Nutzung
und Reinigung

= Rickgabe im Café
oder Automaten

= Regranulierung

= Bijobasierter Kunststoff

= Nur nachwachsende
Rohstoffe

= Granulat zur
Kunststoffverarbeitung

Zirkulare
Wertschopfung

~N

Produktion

= Energetischer FuBabdruck
= Energiedatentransparenz
= QOptimierte Regelung

Kunden

= Nutzung in Cafés,
Restaurants, Festivals

= Mehrfache Nutzung
und Reinigung

J

Produkt

= Bjobasierter Mehrwegbecher

\

TH s = Negativer CO2 FuBabdruck

EEEEEEEEEEEEEEEEEE

. =
OWL i = Digitaler Produktpass 7 Fraunhofer
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Kunden:

Gastronomie
cocooco0o00® g

Backereien

000

Eventagenturen

Vision der
durchgangigen
Digitalisierung

Versand

01

01
01 01
01 01
00 00
1 11
10 10
10 10
10 10
1 10 1
10 Daten 10 10 10 Daten 10
01010100111010101010101001110101010701010011101 10101010100111010100101070101001110101010100101
q 10101010100101111101010101001011111010101010010  Reallabor 1111010101010010101101010101010100101111101 1010
TECHNISCHE HOCHSCH
TH OSTWESTFALEN-LIPPE

Fraunhofer
w L UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES

AND ARTS 10SB-INA



Gefordert durch:

Smart-E-Factory
Entwicklung, Erprobung und Validierung an der CUNA Produktion

@ Bundesministerium
filr Urmwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

‘ eallabor

Temperierung

Kihlung

Spritzguss

Laser

Robotik

-
WL ~ Fraunhofer
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Umsetzung von 8
5 = * | :rrnggvﬁﬂi.ﬁr::::chutz,nuhleare Sicherheit
Sprintprojekten an el |

und Verbraucherschutz
- > .

der CUNA Produktion Tk

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Bereich
Energiever- Materialeinsparung (Kunststoff-Granulat) durch
brauch Zuverlassigere Verbrauchsprognose fir die
Auftrags- und Produktionsplanung
Digitalisierung von Energiedaten der gesamten
Produktion als Digitaler Zwilling auf Grundlage
der Verwaltungsschale
ID3 Energetische 1Q1-2Q11 Verbrauchsoptimierung in der Antriebstechnik
Prozessoptimierung Zz B. mit Hilfe von hybriden Automaten zur Ver-
meidung von Lastspitzen und Reduktion des
Endenergieverbrauchs
Energieer- ID4 Verfligbarkeits- 2001-3Q1 Zuverlassige Prognose der Verfigbarkeit rege-
Zeugung planung nerativer Energien mit Hilfe externer Daten
(z.B. DWD, Energieversorger)
ID5 Gleichstrom (DC) | 1QI-1QIHII Gleichstromversorgung in der Intralogistik und
Energieverteilung als Gleichstrom an der Ge-
samtanlage

Energiema- | ID6 COs-Fultabdruck | 1QlI-2Q11 Berechnung und Reduktion des CO»-Fuliab-
il e
ID7 Scheduling 20Q111-3Q1v | Taktung der Produktionsauftrage und Auslas-

Energie- ID8 Transparenz 20Q1-3al Monitoring der Energieverbraucher im gesam-
speicher ten Fabrikgebdude (z.B. Licht, Warme, Druck-
luft, etc.)

Tabelle 1 Sprintumsetzungen der Smart-E-Facfory




Smart-E-Factory
1. Ziel: Transparenz zur Erhohung der Nachhaltigkeit

Hadi - Terminal

A Anlagen KPIs
=: Anlagen Status

¥ Energy Daten

[f) Temperiergerat

O |br Becher Service

|
|
¢ Einstellungen
.
|
|

Gesamtiibersicht

Leistungsvergleich

Momentanverbrauch 6.85 kWh

Elektrisch - Peripherie

Leistungsaufnahme [kWh]

14:42.00

Z Fraunhofer

I0SB-INA

Strommesskreise Gesamtstrom

Leistungsfaktor

Leistungskemponenten

Verbrauch seit dem 16.03.2022 Kosten (bei 23ct/kWh):

14:42.00

i#

AEEE

| |
EE EEN EE SEENEEEEEGEN
IEEEE EN EN =

Elektrisch - Spritzgussanlage

Pneumatisch

Systemdruck [bar]

Leistungsaufnahme [kWh]

14:42:00

Systemdruck

9.59 bar

14:48:00

Verbrauch seit dem 16.03.2022

4

14:48:00

Gefordert durch:

#

Bundesministerium
filr Urmwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

74.2022, 14:47:31

Leistungsfaktor Leistungskomponenten

I

Kosten (bei 23ct/kWh:
n

Volumenstrom [L/min] Energie

14:48:00




S m a rt- E = Fa cto ry Gefordert durch:

@ Bundesministerium
filr Urmwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit

Betrachtungsebenen Indioasans

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

!

= Fabrikebene = Produktionsebene

THY b 7 Fraunhofer
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Smart-E-Factory

Gefordert durch:

$ Bundesministerium
filr Urmwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit

Betrachtungsebenen A
SmartFactaryOWL
1 aufgrund eines Beschlusses
‘T T des Deutschen Bundestages
( Elektroaute ) ( Demanstratoren )
B (L
'$ TH-uak Bl Maschinzlles Lernen
| Mechanische Werkstatt
Wassertankdemonstrator
Biiros
. Srnart Warehouas
:H '; eanzeimn
Mechansiche Werkstan ng
Manuelle Druckluftpistole
Big Data Racs
Assistenziyilame
Serverraum Praduktionsfliche
B
Kanmegiesser
23
Rohoter
Froduktionsfliche HES
Mechanische Werkstatt EUNA Produktian Big Data Plattformen
SLMLAnLage
l Biiros g
YRMA Demaonstrator 0.7 Robater
Kanregisises Tatile S
k_"=b Table Sart
_ . - Digitaler 2willing Roboter
Sazialrdume Industrielle Kammunikatian
Froduktion
Beleuchtung Herrmann
P"‘ Seele
_—

TH q TECHNISCHE HOCHSCHULE
OSTHESTFALEN-LIPPE
UNIVERSITY OF
0 N L APPLIED SCIENCES
AND ARTS

7 Fraunhofer

10SB-INA



Motivation fur industrielle Gleichstromanlagen

Energie-Effizienz

» Geringere Umwandlungs- und Transportverluste

* Nutzung von Rekuperationsenergie

« Direkte Nutzung von erneuerbaren Energiequellen

» Peak power Reduktion durch geeignete Speicherlésungen

Ressourcen-Effizienz

* Reduzierung des Kupferverbrauchs (Leitungen)

» Geringere Geratekosten und Platzeinsparung durch
Wegfall von Leistungselektronik

Netz-Stabilitat

+ Zusatzinvestitionen zur Netzfilterung und -Kompensation
konnen entfallen und die Bestandsnetze werden gestutzt

* Produktionsausfélle durch Netzstérungen werden
verhindert / reduziert

Industrial Smart DC-Grid / Flexibilitat

* Infrastruktur fir die intelligente Steuerung der Energiefliisse
ermdglicht Vorteile im Energieeinkauf

T H q TECHNISCHE HOCHSCHULE
OSTWESTFALEN-LIPPE
UNIVERSITY OF
0 N L APPLIED SCIENCES
AND ARTS

400V [AC]

Einspeisung
erneuerbare
Energien

Smart DC Grid
600V [DC]

5-Leiter-TN-S-System
Active Front-End

smmm  Anbindung
Energie-
speicher

2-Leiter-
System + PE

Industrial Smart DC-Grid Architektur

= Energiefluss zwischen allen Komponenten
(Producer/Consumer/Prosumer)

= Wegfall aller Gleichrichter im Feld
« Rekuperationsenergie bleibt nahezu vollstandig erhalten

= Architektur verfiigt iber Energiespeichertechnologien
und erlaubt Direkteinspeisung alternativer Energien

Quelle: ZVEI

\

~ Fraunhofer

10SB-INA



Elektrische Teilsysteme Smart-E-Factory

|
1 | |
1 | |
1 | |
| | |
| | |
| | |
| ¥ ¥ —
! |
| i |
2 Gebaude- I |
Lasten Zentrale | I
CUNA- -Licht Druckluft | I
Produktion -Kihlung : I
vy L - -!
2 L F Yy
DC/AC
(zentraler
Einspeiser)
F 3
A 4 A 4
AC-Netz
_—
THY o = o unhofer

0 N L UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES
AND ARTS 10SB-INA



Spannungsbander - hier fur aktiv geregelte Einspeiser

Bei DC spiegelt die Spannung die Leistungsbilanz
= Last>Versorgung — Spannung sinkt N
= Versorgung > Last — Spannung steigt #

= Nominelles Spannungsband 620 V - 750 V
= Volle Funktionalitat

Spannungsbander

= Uberspannungsband 750 V - 800 V 800V
= Mehr Versorgungsleistung als bendtigt — soll nicht langer als 60 s
dauern N
700V U, = 650V

= Aktive Komponenten wirken gegen die Spannungsanderung
= Speicher werden geladen, Gelegenheitslasten eingeschaltet

Vv
= Notfallband (Unterspannung) 400 V - 620 V 600

= Uberlast — Lastabwurf wo méglich; Speicher versorgen Lasten

= Gerate durfen Leistung mindern, missen aber nach 500V

Spannungswiderkehr wieder den Betrieb aufnehmen
= Kdrzerals 60 s 400 V
= Kein Betrieb, Schalter unterbrechen
]

THq T ZZ Fraunhofer

OWL i I0SB-INA



Gefordert durch:

S m a rt- E = Fa Cto ry 1 $ :?rnl?:nsﬂﬂi.s;rar::lr?rhutz.nuhleare Sicherheit
} und Verbraucherschutz
2. Ziel: Optimierung
aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages

= Beispiel Licht (aktuell ca. 5 kW)
= Quelle: Steinel GmbH /

= ~ 140,00€

Ersparnis bis 95% / Savings up to 95%
Amortisiert sich nach 24 Monaten / Amortised after 24 months T8

Leistung 1kW] im Tagesverlauf / Power output [kW] during the day

30 p 5{7 S |

25 | ‘
= -59% | 5700€ .

20 LED C COs) |

1.5

. |
o 39% | 34606 (P

10

T T T T T mnn e

05 :
Il

0.0
DA OR 3 AS Sh0 6 7 B 9 10 A 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Uhrzeit (h) / Time of day (h) v
, & -80% - 95% 6,70€ <)

var der Renovierung / before modernisation M nach der Renovierung / after modernisation . " . .
Lighting intelligence @




Der Weg zu einer energetisch optimierten Fabrik

‘ Bewertung
oZielerreichung
*Messungen
Umsetzung oKVP

*MaBnahmenplan
eEnergiemanagement
*Grine Quellen

‘ e\erbrauchsreduktion
Ziele definieren eUmbau

eEinsparpotenziale
eKennzahlen
eAngebote
eFinanzierung

.Aufnahme der IST
T Situation

eStrommessungen
eSankey Diagramm

*Product Carbon
Footprint

*Gebaudebestand

\

HY Z Fraunhofer
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Besuchen Sie uns!
Open Factory Day

13. Mai 2023

ganztagig

I H q TECHNISCHE HOCHSCHULE
OSTHESTFALEN-LIPPE
F

O 3D Druck (IA-Lab)
O CUNA Becher (Fraunhofer)

O Mini Hackathon (Fraunhofer)

Q FTS Rundfahrt (Fraunhofer)

Apfel Laser (Lippe Bildung)
KI Foto Box (inlT)

O Flappy Bird (inIT)
O Truck Probesitz (ISRINGHAUSEN)

Fidget Spinning (inlT)

Lego Produktion (Fraunhofer)

Smart Warehouse (IFE)

Roboter Station (Uni Bielefeld) O

Beat Saber (Fraunhofer)

_—
~Z Fraunhofer
10SB-INA
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