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Was fur monolithische Anlagen schon langst
gangige Praxis ist, ist im Rahmen der modula-
ren Produktion bisher ein Novum: Die Integra-
tion von Energiemanagementsystemen in das
produktionstechnische Umfeld.

Eine solche Integration klingt zun&chst trivial,
beinhaltet jedoch aus technischer Sicht Heraus-
forderungen, die zuerst geldst werden missen,
bis Energiemanagement mit einer modularen
Produktionsanlage betrieben werden kann. Drei
essenzielle Herausforderungen, die im Rahmen
der Integration zu bewaltigen sind, werden nach-
folgend kurz dargestellt. Fir monolithische Pro-
duktionsanlagen werden Energiemanagement-
systeme einmalig konzipiert, installiert und in
Betrieb genommen. Modulare Produktionsan-
lagen unterscheiden sich hiervon vollkommen,
da diese aus einzelnen Modulen zusammenge-
setzten Anlagen heute fur Produkt A die Konfi-
guration 1 haben und vielleicht morgen schon
fur Produkt B die Konfiguration 2.

Die Flexibilitatseigenschatft einer modularen Pro-
duktion erfordert daher vom Energiemanagement-
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Vor dem Hintergrund der Klima- und Energiekrise spielt Energiemanage-
ment und die EinfUhrung von Energiemanagementsystemen nach dem
ISO-Standard 50001 fUr alle Branchen der Prozessindustrie eine noch be-
deutendere Rolle als zuvor. Dartiber hinaus drangen volatile Markte und
individuelle Kundenwtinsche Unternehmen dazu ihr Produktportfolio laufend
anzupassen. Eine modulare Produktion, die ,Ready for energy manage-
ment® ist, kdnnte diesen Herausforderungen trotzen. Damit dies gelingt,
wird schon jetzt an der Kombination von modularer Produktion und Ener-
giemanagement geforscht und Losungen erarbeitet.

system, dass es sich sowohl im Feld als auch
in der Betriebsleitebene permanent an die neue
Struktur der Anlage anpasst. Fir ein flachende-
ckendes Energiemanagement missen daher alle
Module einzeln, aber auch in Summe als modu-
lare Produktionsanlage betrachtet werden.

Dartber hinaus muss die Mdglichkeit bestehen,
den Betrieb der modularen Anlagen mit Hilfe
des Energiemanagementsystems energieeffizi-
ent gestalten zu kdnnen. Hierzu reicht es nicht,
einzelne Module einer modularen Anlage flr sich
genommen energieeffizient zu designen und die
energieeffizientesten Sensoren und Aktoren zu
verbauen, wenn das Modul oder die gesamte
Anlage spéter hinsichtlich des Energiebedarfs
ineffizient betrieben wird. In monolithischen Anla-
gen ist der energieeffiziente Betrieb langst ein
wichtiges Kriterium und Teil der téglichen Pra-
xis. Fur eine modulare Anlage stellt sich aber die
Frage, wie hier ein energieeffizienter Produkti-
onsbetrieb erfolgen kann. Anders als bei einer
monolithischen Anlage basiert der Produktions-
betrieb in einer modularen Anlage auf einer ser-

vicebasierten Automatisierung. Das heiBt, jedes
Modul stellt eigene Services bereit, die in Kom-
bination dann einen Produktionsprozess erge-
ben. Denkbar sind hier energiesparende Ser-
vices, so genannte ,Eco-Services®, wie sie von
der Wasch- oder Geschirrspllmaschine aus
dem privaten Gebrauch bekannt sind. Werden
die Module einer Anlage im Eco-Service betrie-
ben, darf die Anlage oder das Produkt durch den
Service keinen Schaden nehmen, weil bspw. ein
Produkt zu wenig erhitzt wurde. Eco-Services
mussen daher prézise ausgearbeitet werden
und an den Betrieb der Anlage angepasst sein.

Eine weitere groBe Herausforderung besteht
darin, die Energiedaten einer modularen Anlage
richtig zu interpretieren, damit diese in einer Ener-
giemanagementapplikation auch verwertet wer-
den kdnnen. Im Allgemeinen sind Daten erst dann
wertvoll, wenn fir diese auch eindeutige Semanti-
ken (Bedeutungen) vorliegen. Daten, fUr die keine
oder mehrdeutige Semantiken vorliegen, sind
nicht verwertbar, da diese gar nicht, nicht richtig
oder nur teilweise interpretiert werden kénnen.
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Die Mehrdeutigkeit von Semantiken fUr Energie-
daten ist im automatisierungstechnischen Umfeld
ein bekanntes Problem. Dieses Problem entsteht,
weil in einer heterogenen Feldebene verschiedene
Feldbusprotokolle eingesetzt werden, die eigene
Semantiken aufweisen. Exemplarisch sind in der
Tabelle drei verschiedene Moglichkeiten aufge-
zeigt, welche Semantiken fur einen einfachen
Energiezahler in der Praxis verwendet werden.

In monolithischen Anlagen ist dieses Problem
langst bekannt und dessen Behebung mit einem
hohen Engineering-Aufwand verbunden. Anla-
genbetreiber von monolithischen Anlagen mus-
sen fur die Anpassung und Integration von Ener-
giedaten viel Zeit und dementsprechend Kosten
aufwenden, bis diese verwertbar sind. In modu-
laren Anlagen kann ebenfalls davon ausgegan-
gen werden, dass die Bereitstellung der Energie-
daten einen deutlichen Mehraufwand im Bereich
des Engineerings mit sich bringt, da die Modul-
hersteller bisher Uber keine eindeutigen Stan-
dards und somit auch Uber keine eindeutigen
Semantiken fir die Ubermittiung von Energie-
daten in modularen Anlagen verfugen.

Damit Energiemanagement auch im Produkti-
onsbetrieb einer modularen Anlage betrieben
werden kann, ist es notwendig, Energieman-
agementfunktionalitdten in diese Anlagen zu
integrieren. Zu diesen Funktionalitaten zéhlen
zum einen das Monitoring von Energiedaten,
um bspw. den CO,-FuBabdruck des erzeugten
Produkts oder energiespezifische KPIs prazise

Semantiken fiir Energiedaten in der Praxis
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berechnen zu kénnen. Zum anderen sollte die
modulare Anlage aber auch die Méglichkeit bie-
ten, ein aktives Lastmanagement mit der Anlage
durchftihren zu k&nnen. Dies ist ebenfalls wichtig,
damit bspw. in geplanten oder ungeplanten Pro-
duktionsunterbrechungen die modulare Anlage
oder Teile einzelner Module (z.B. Frequenzum-
richter) in energieeffizientere Zustande mit mini-
malem Energiebedarf versetzt werden kénnen.

Da im Module Type Package (MTP), der auto-
matisierungstechnischen Schnittstellenbeschrei-
bung eines Moduls, Energiemanagementfunk-
tionalitdten und deren Umsetzung bisher nicht
explizit adressiert werden, besteht die vorge-
schlagene Lésung darin, die existierende Richt-
linienreihe der VDI/VDE/NAMUR 2658 um einen
zusatzlichen Aspekt zu erweitern. Ein erstes
Konzept fUr eine derartige Erweiterung wurde
in einem Beitrag auf der diesjahrigen internatio-
nalen IEEE Conference on Emerging Technolo-
gies and Factory Automation (kurz ETFA) 2022
dem breiten Publikum vorgestellt. In diesem Kon-
zept werden sowohl Energiemonitoring als auch
Lastmanagementfunktionalitdten fur Module einer
modularen Produktion adressiert. Darliber hinaus
setzt das Konzept auf die Nutzung eines univer-
sellen Energieinformationsmodells, dass die Még-
lichkeit bietet, Energiedaten aus verschiedenen
Datenquellen semantisch eindeutig zu beschrei-
ben zu kdnnen, so dass diese ohne Mehrauf-
wand zu wertvollen Energieinformationen werden.

Neben dem Konzept fur die Erweiterung des
MTP wird aktuell intensiv an einer ersten prak-
tischen Implementierung von Energiemanage-
mentfunktionalitdten in einer modularen Anlage
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Beispielhafte Darstellung von Aktoren, die einen
Einfluss auf den Energiebedarf eines Moduls haben.

gearbeitet. Im Rahmen dieser Arbeiten wird in
einem ersten Schritt das MTP um den Energie-
management-Aspekt prototypisch erweitert und
erprobt. AuBerdem werden sowohl elektrische
als auch nicht-elektrische Aktoren eines Moduls
mit den nétigen Messgeraten ausgerUstet, um
den Energiebedarf der einzelnen Komponenten
und in Summe des gesamten Moduls bestim-
men zu kénnen. Die gewonnenen Energiedaten
sollen anschlieBend mit dem Energieinformati-
onsmodell semantisch eindeutig beschrieben
werden und dann an eine Uberlagerte Energie-
management-Applikation tbergeben und darge-
stellt werden.

Das Ziel dieser Arbeiten ist es, ein magli-
ches Standardisierungsvorhaben friihzeitig
mit Erkenntnissen zu unterstitzen und erste
Best-Practice-L6sungen aufzeigen zu kdnnen.

Leif-Thore Reiche,
Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir Automatisie-
rungstechnik, Helmut-Schmidt-Universitat Hamburg
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