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Inhalt:
- Grundlagen:
- Transparenz,
- «Vordenken»,

- Ablauf in 2 Phasen, sowie
- Schnittstellen und Wissenstrager

- Planungsaufwand < > Einsparpotential
- Arbeiten mit Planungshilfe: Checklisten sowie Umsetzungsbeispiele
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BFE-Projekt

Das vorliegende Projekt (Okt. 2013 — Dez. 2014) ist ein gemeinsames
Vorhaben der inspire AG / IWF der ETH Zirich sowie der Zlst Engineering
AG.

Die beiden Institutionen werden vertreten durch:
- inspire AG: Lukas Weiss, Leiter Maschinen

- ZUst Engineering AG: Rainer Zist, Geschéaftsfihrer

Projektleitung und Projektverantwortung wird gemeinsam wahrgenommen.
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Inhalt

Inhalt:
- Grundlagen:
- Transparenz / Informationsbasis
- «Vordenken»,
- Vorgehen: Ablauf in 2 Phasen
- Aufbau & Inhalt der Planungshilfe:
- Wann genau hinschauen?
- Checklisten sowie
- Umsetzungsbeispiel
- Umsetzen der Planungshilfe:
- Im eigenen Umfeld?
- Schlussdiskussion
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Was ist Effizienz?

EN ISO 9000:2005 (D/E/F)

3.2.14

Wirksamkeit

Ausmal3, in dem geplante Tatigkeiten
verwirklicht und geplante Ergebnisse
erreicht werden

3.2.15

Effizienz

Verhaltnis zwischen dem erreichten Er-
gebnis und den eingesetzten Ressourcen

3.2.14

effectiveness

extent to which planned activities are
realized and planned results achieved

3.2.15

efficiency

relationship between the result achieved
and the resources used

- Quantifizierung der eingesetzten Ressourcen
- Quantifizierung des erreichten Ergebnisses

Zerspanende Fertigung:
— Testteil
— Referenzprozess

— Spezifische Zerspanungsenergie (E pro Volumen)
— Prozessleistung (verfligbare Leistung)
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Beispiel: Vermeiden von Verlusten
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-
Was sind die relevanten Umweltaspekte
im Life Cycle dieses Ventils?
Quelle: Gastvorlesung Stefan Erzinger, GF, 182.11.2014, ETH Ziirich
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Beispiel: Vermeiden von Verlusten

o2l Life Cycle Thinking

100 meter pipe with 10 valves — Energy consumption

Material (PP)
10 x 3 kg valves 10
100 = 1 kg pipe

Production
130 kg conversion

Transports
2000 km truck 0.5

—

Product use
1KW pump
6000 hly

20 years
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Quelle: Gastvorlesung Stefan Erzinger, GF, 182.11.2014, ETH Ziirich
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Beispiel: Georg Fischer — Cool Fit
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Beispiel MAG: Neuartige Herstellung von Kurbelwellen

Quelle: http://www.zuestengineering.ch/downloads/UP_Broschuere R Zuest Web.pdf , Beispiel 6
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Beispiel MAG: Neuartige Herstellung von Kurbelwellen
Ecodesign-Nutzen 1. Art

Life-Cycle
der Werkzeugmaschine /
des Produktionssystems
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Beispiel MAG: Neuartige Herstellung von Kurbelwellen

Ecodesign-Nutzen 2. Art

Life-Cycle
der Werkzeugmaschine /
des Produktionssystems
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Beispiel MAG: Neuartige Herstellung von Kurbelwellen
Ecodesign-Nutzen 2. Art

Abschatzung nach KEA

30000000.0MJ
25000000.0MJ
20000000.0MJ Lemmmm—— ~
15000000.0MJ /" Nutzen .7 _°
10000000.0MJ ] Rl
‘2. Art &
5000000.0MJ NS r, &
o.My —— — b &e} el
-5000000.0MJ ~ "\‘5'& ”
Rohmaterial Transport Betrieb Maschine Q‘} ,/'
............ ‘
...... A TS
............................................. - 7 J
............. — 7
o 4
Life-Cycle J/ ’
. Material- H I % Erxf, f-Lif
der Werkzeugmaschine / pereitstellung erstellung End-of-Life
des Produktionssystems Nutzung

..............

\-__,a

1. Art ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

; Rainer Ziist ~ Ziist Engineering AG - .
e lLasge] improving sustainabillty Lukas Weiss  inspire AG / ETH Ziirich |nSpl re



Beispiel MAG:
Neuartige Herstellung von 7 Nutzen ™
Kurbelwellen

Ecodesign-Nutzen 3. Art
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Life-Cycle
der Werkzeugmaschine /
des Produktionssystems
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«Kleinvieh macht auch Mist...»

,Was passiert, wenn PKWs neu — wegen optimierter Kurbelwellenherstellung —
1% - 2% weniger Treibstoff verbrauchen?

Bei einem neuen Produktionssystem von MAG mit einer Ausbringung von rund
125°000 Kurbelwellen pro Jahr resultieren Uber die gesamte Nutzungsdauer der
PKWs Einsparungen von 8.4 Mio. Liter Treibstoff (ca. 17 Mio. CHF) sowie
weitere ca. 23 Mio. CHF flr geringere CO2-Abgaben.

Bereits nach einer Jahresproduktion (d.h. Jahresausbringung an Kurbelwellen)
resultiert insgesamt ein Nutzen 3. Art von ca. 40 Mio. CHF — dies ist weit mehr,
als die Maschine kostet. Bei Anwendung herkommlicher

Wirtschaftlichkeitsrechnungen ergabe dies ein Pay-Back von 10 - 20 Tagen (!).
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Messungen schaffen Transparenz
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Quelle: Zwischenbericht KTI-Projekt 9933.2, 2010
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Leistungsverlaufsmessungen

« Grosse Drehmaschine: Trockenbearbeitung, druckluftgekthlt! (links)
« Grosse Schleifmaschine: Kihlschmierfunktionen dominant (rechts)
Rot = Haupt- und Nebenantriebe  Blau = Medien (KSM-Pumpen, Kihlung)

15; 15

10}

100 .

Druckluft

0
0 100 200 300 400sec " 0 100 200 300 400 500 sec.

> Uber 25 ausgemessene Werkzeugmaschinen: Es gibt immer
Verbesserungspotenzial, aber jedes Mal an einem anderen Ort.

- Kein regelbasiertes Vorgehen: Systemspezifische Optimierungegry

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich
. Rainer Ziist  Ziist Engineering AG s .
ziist o Zist Engineering AG INspire
e L= ae] improving sustainabillty Lukas Weiss  inspire AG / ETH Ziirich



Checklisten

« 1SO 14955-1 Anhang: Checklisten, zur Beurteilung von Einzelaspekten

2 Drive units

2-1 Regenerative feedback of inverter The in feed unit is capable to feed back the braking energy to
system (e.g. servo motor, AFE- the mains power supply
technology)

2-2 | Optimisation of the dynamic Option to limit the acceleration in the set point signal results in a

parameters better exploitation of the motors' efficiency. In this case, the
overload capability of the motor is not utilized.

2-3 | Optimisation of installed motor power | Select motor operating close to optimum of efficiency factor,
oversizing and overloading creates energy losses.

2-4 | Use of energy efficient motors Use of an energy efficiency class according to IEC 60034-30
and size of the motors (IE/capacity)

2-5 | Provide most efficient drive system Provide most efficient drive system for operating conditions in
which the press is mostly working. Compare energy efficiency of
different types of drive systems (e. g. direct pump drive for
processes with short cycle time, accumulator drive for processes
with long cycle time). See also 3-1.

2-6 | Use of multi-pressure accumulator Multi-pressure accumulator systems reduces pressure drop

system for main axis

between accumulator and actuator.
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Messungen schaffen Transparenz
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Quelle: Zwischenbericht KTI-Projekt 9933.2, 2010
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Planungshilfe:
Kontrollfragen zu relevante Themen...

Was wird bendtigt? Was ist schon vorhanden?
Was liefert das Produkt?

Welche Randbedingungen bestehen? Welche Infrastruktur ist
bereits vorhanden? Reicht diese aus? Wie kann Maschine /
Gerat in Raum — Betrieb — Logistik integriert werden?

Wie wenig ist notwendig? Wo und was ist ,,Uberdimensioniert“?
Wo entstehen (unnétige) Folgekosten?

Was ist wann notwendig? Werden Anwendungsschwankungen
bertcksichtigt? Werden Leistungsschwankungen bericksichtigt?
Kann Betrieb-ohne-Nutzen (BON) auf ein Minimum reduziert
werden? Welchen Einfluss haben Betroffene? (Mensch-
Maschinen-Interaktion) Wo gibt es stark fluktuierende Prozesse?
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Abwarme im Produktionsprozess

« Warme ist der wichtigste Stoéreinfluss in der mechanischen Fertigung:
— Unsicherheit der Bauteilgeometrie (Warmlaufzyklen)
— Verschleiss von Werkzeug und Komponenten
— Versagen des Werkzeugs

« Die Kiuhlung der Abwarme benotigt zusatzliche Energie und verursacht
zusatzliche Stérungen

— Temperaturgradienten

— Thermische Fluktuation durch Niveauregler

— Zusatzliche Komponenten - schlechtere Verfligbarkeit
*  Wir brauchen

— die kalte Fabrik

— nach dem Suffizienzprinzip = soviel wie nétig

— mit Kosteneinsparungen durch Kaskadeneffekte
Weniger Prozessabwarme - Weniger KSM
- Weniger Ruckkihlung - Geringere Pumpenleistungen
- Weniger Abwarme in der Luft > Weniger Klimatisierung
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Abwarmenutzung in der Produktion

* Produktionsmaschinen sind nur Warmequellen, keine Senken.
- Abwarmenutzung nur mit mit externen Senken/Verbrauchern.

« Abwarmetemperaturen und -mengen sind unwirtschaftlich fir WRG
- Themen ,Leistungsaufnahme reduzieren® und ,effizient Kihlen®

1000, = Ty E — Abwidrme-Potenziale von Fertigungsprozessen
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Quelle: http://zuestengineering.ch/downloads/2 Planungshilfe Abwarme-d.pdf
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Planungshilfe:
Kontrollfragen zu relevante Themen...

Was wird benotigt? Was ist schon vorhanden?
Was liefert das Produkt?

Welche Randbedingungen bestehen? Welche Infrastruktur ist
bereits vorhanden? Reicht diese aus? Wie kann Maschine /
Gerat in Raum — Betrieb — Logistik integriert werden?

Wie wenig ist notwendig? Wo und was ist ,,Uberdimensioniert?
Wo entstehen (unnétige) Folgekosten?

Was ist wann notwendig? Werden Anwendungsschwankungen
bericksichtigt? Werden Leistungsschwankungen bertcksichtigt?
Kann Betrieb-ohne-Nutzen (BON) auf ein Minimum reduziert
werden? Welchen Einfluss haben Betroffene? (Mensch-
Maschinen-Interaktion) Wo gibt es stark fluktuierende Prozesse?
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Einsatzszenarien

« Verbrauchs- und Effizienzbeurteilung bedingt ein Einsatzszenario

A Leistung

Beobachtungszeitraum = 1 Woche

Einrichten

o nn

e B

P, R G,

Prozess Nachtabschaltung

\..‘ arg

Unterhalt

o oo neg o

ZUst ——
e ==e] improving sustainability

Zeit

ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich

Swiss Federal Institute of Technology Zurich
Zlist Engineering AG - -
inspire AG / ETH Ziirich I nSpl re

Rainer Ziist
Lukas Weiss

23



Inhalt

Inhalt:
- Grundlagen:
- Transparenz / Informationsbasis
- «Vordenken»,
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- Aufbau & Inhalt der Planungshilfe:
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«Vordenken»

a) Integrationsfahigkeit: Abhangigkeit von Teilsystemen...
b) Richtiger Zeitpunkt....
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«Vordenken»

a) Integrationsfahigkeit: Abhangigkeit von Teilsystemen...
b) Richtiger Zeitpunkt....
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«Vordenken»: Abhangigkeit von Teilsystemen

Leiter Produktion / Controlling /
Technik Finanzen

Hersteller  |==)"— Ersatzinvestition~, /<——| Berater / Planer

ﬁ%

Leiter Infrastruktur

Anlagenbetreiber

Quelle: Planungshilfe Abb. 3
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«Vordenken»: Abhangigkeit von Teilsystemen

Leiter Produktion / Technik:

Zuktinftiger Produktionsort

Zuktinftiger Produktemix

Zuklinftige Auslastung

Risikobereitschaft bzgl. Produktionsausfall
Lieferantenbewertung

Bereiche spezieller Nutzungsarten (Luftqualitéit, Klima etc.)
Produktqualitéit, Ausschuss (im Optimalfall anlagenspezifisch)
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«Vordenken»: Abhangigkeit von Teilsystemen

Hersteller:

Bendtigte Infrastruktur

Gesetzliche Anforderungen

Stand der Technik

Haupt- (z.B. Frésen) und Nebenfunktionen (Kiihlen, sptilen, Druckluft) der Anlage
Regelung und Energiebedarf all dieser Funktionen

Allenfalls Wissen zu Ecodesign und betrieblicher Optimierung
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«Vordenken»: Abhangigkeit von Teilsystemen

Leiter Infrastruktur:

Energieverbréuche, Wiarmebedarf, Kéltebedarf

Auslastung Infrastruktur-anlagen und Verteilnetze

Integrationsmoglichkeit in bestehende Infrastruktur

Ausfallrisiken der Anlagen zur Energiebereitstellung (Wdrme, Kdlte, Druckluft, USV etc.
Risikobereitschaft bzgl. Produktionsausfall

Fléichenbedarf

Lieferantenbewertung

Gebdudespezifikationen

Bauliche Verftigungen

Angrenzende Bereiche spezieller od. dhnlicher Nutzungsarten (Luftqualitéit, Klima etc.)
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«Vordenken»: Abhangigkeit von Teilsystemen

Leiter Produktion / Controlling /
echnik inanzen

Vmand

C Neu- oder

1:>KC Ersatzinveslitinrﬁ_/K::l Berater / Planer
s A

Anlagenbetreiber:

e Zustand und Verhalten der Anlage

» Spezifikationen an Hauptfunktionen

* Benutzerfreundlichkeit

» Verfiigbarkeit Ersatzteile

» \Verfiigbarkeit / Zufriedenheit mit Service-Vereinbarungen / externer Dienstleistungs-
erbringen / Lieferanten

» Arten von Betriebs-zusténden, Stérungen

* Wechselwirkungen von Schichtbetrieb und Automatisierungen auf Anlagen und
Optimierungspotential
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«Vordenken»: Abhangigkeit von Teilsystemen

Controlling:

getatigte Investitionen
deren Abschreibungen
deren Alter

Berater / Planer:

Wichtige Fragestellungen

Gesetzlichen Anforderungen

Stand der Technik

Typdhnlichen Anwendungen

Erfahrungen anderer Firmen oder Bereiche
Férderprogramme
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«Vordenken»

a) Integrationsfahigkeit: Abhangigkeit von Teilsystemen...
b) Richtiger Zeitpunkt....
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«Vordenken»:
Erneuerungs-
potential

Quelle: Planungshilfe, Tabelle 1
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Treiber | Ausliser

Feit-Reserven fiir Planung
und Herausforderung

Bemerkungen

Neubeschaffung

1

Meubeschaffung, z.B.

- neueProduktionsprozes-
5@,

- neueProduktlinien,

- (Kapazitats-) Erweiterunag,

Zeitin der Regelvorhanden,
falls Investitionsvorhaben be-
kannt.

Herausforderung:

rechizeitig Thema Energie-
Effizienz einbringen

Meist grésseres Investitionsvo-
lumen; deshalb umfangreiche-
re Abklarungen notwendig
(neue Situation — deshalb
fehlen hdufig Informationen
wie auch eigene Erfahrungen)

Ers

atzbeschaffung

ErsatzbeschaffungwegentechnischemFortschritt

2a | Ersatzbeschaffung Feitin der Regelvorhanden, Meist grésseres Investitionsvo-
wegen technischem Fartschritt | falls Investitionsvorhaben be- lumen; deshalb umfangreiche-
—erste Anlage/ erste Maschi- | kannt. re Abkldrungen notwendig,
ne/ Herausforderung: Informationen ber bestehen-
rechizeitig Thema Energie- den Prozess vorhanden
Effizienz einbringen
2b | Ersatzbeschaffung Feitproblem, Anderungen gegeniiber _Erst-
wegen technischem Fortschritt | (beschranktes Zeitbudget) beschaffung (2a) kaum mehr
—weitere baugleiche Anlage/ Herausforderung: miaglich, dennorgehen nach
Maschinen (Wunsch:niedrige | Thema Energieeffizienz bereits | copy ! paste® der bereits er-
Transaktionskosten; umso bei 2a einbringen folgten Bestellungen
wichtiger 2a)
Ersatzbeschaffungwegen veranderter Rahmenbedingungen

3a | Ersatzbeschaffung Zeitin der Regelvorhanden, Anderungen an Infrastruktur
wegen Anderunginterner falls Anderungen der Rahmen- U.&. Zeichnen sich ab — Verin-
Rahmenbedingungen, z.B. bedingungen bekannt derung kann einfach antizipier
neuelnfl’astruk‘[ur(z.El. Kihl- Herausfgrderung: werden
system) oder Bedrfnisse (z.B. | Anderungenim Umfeld
AnpassungderSteuerungen) | rechtzeitig antizipieren
3b | Ersatzbeschaffung Zeitin der Regelvarhanden, Gesetzesdnderungenzeich-
wegen Anderung gesetzlicher | falls Gesetzesanderung recht- nensich ab; laufender Ab-
Varschriften reitig bekannt gleichzwischen Bestehendem
Herausforderung: undneuen gesetzlichen An-
Gesetzesdnderungen forderungen notwendig
rechizeitio antizipieren
3c | Ersatzbeschaffung Zeitin der Regelvorhanden, da | Rechizeitige Information

wegen schlechter bisheriger
Erfahrungen

sich Probleme sukzessive ab-
zZeichnen

Herausforderung:
betriebliche Probleme
rechizeitio antizipieren

misste via Anlagen-/ Maschi-
nenbetreiber oder Lieferanten-
beurteilung kammen

Ersatzbeschaffungwegen Defeld, Au

sfall oderfehlender Ersatzteile

Ersatzbeschaffung

wegen fehlender Ersatzteile
und/ oder Servicedienstleis-
tungen

oderwegen defelter Maschine
! Baugruppen

Zeitproblem
(Defekt muss rasch behoben

werden)

Herausforderung:

Jewertete” Inventar-Liste (inkd.
JAusfall-Risiko”)

Rechtzeitige Information
misste vom Anlagenbetreiber
oder aufgrund Inventarliste
kommen (Alter der Anlage,
Amortisationszeit, etc. und
entsprechende Risiko-
Beurteilung).)




«Vordenken»: Erneuerungspotential

Bereich

Fragen

Liste mit neuen / geplanten
Investitionsvorhaben

- Wann und wo sind neue Investitionen in
Maschinen & Gerate geplant?

Liste von neuen / geplanten
Veranderungen im
betrieblichen Umfeld

- Welche Veranderungen zeichnen sich
bei der Infrastruktur ab?

- Welche neuen Gesetzen und
Verordnungen gibt es?

Liste mit Zustand der Maschinen
& Anlagen sowie moglicher
Wiederbeschaffungszeitraum
(bewertetes Anlageninventar
respektive Darstellung des
,Erneuerungspotentials®)

- Wie alt sind Maschinen und Gerate?

- Wie sieht Ausfallrate aus? Wie gross ist
Reparaturhaufigkeit?

- Bis wann kann Service und
Ersatzteillieferung noch garantiert sein?

Quelle: Planungshilfe, Tabelle 2
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Erste Schritte sind entscheidend

grosse Effekte

Massnahmen

kleine Effekte

== Zeit
(Planungsablauf)

Strategie Konzept

Quelle: Planungshilfe Abb. 1
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Erste Schritte sind entscheidend

ZUst
e ==e] improving sustainability

Welcher Handlungsbedarf

hinsichtlich funktionalen,

Projekt ' : ! !

) Strategie ! Konzept ' | Beschaffun
vorbereiten ‘ g P J
| Zentrale Fragen: ' Zentrale Fragen: :

+  Wo besteht ein Problem? « [stdie vorgeschlagene Losung

hesteht? wirtschaftlichen, personellen und
Braucht es eine neue Losung? ~ organisatorischen Aspekte
(«must», oder «nice to have») tberzeugend?

Welche grundsétzlichen *  Kann die vorgeschlagene Losung

Losungsansatze sind

denkbar?

Welche Strategie kdnnte

einfach im festgelegten

Budgetrahmen und Zeitplan

umgesetzt werden?

geeignet sein? (Verfiigharkeit * Welche Umsetzungsrisiken bestehen
und welche Massnahmen wurden

der neuen Losung?

Redundanzen? Etappierung? Zusatzlich ergriffen?
.2) :
Strategie | Konzept !
(Lésungsprinzip) | («Bauplany) |
Rainer Ziist ~ Ziist Engineering AG
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Quelle: Planungshilfe Abb. 2
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Erste Schritte sind entscheidend

Projekt ' : ! .
vorbereiten ‘ Strategie : Konzept ' | Beschaffung

| Zentrale Fragen: Zentrale Fragen:
+  Wo besteht ein Problem? « [stdie vorgeschlagene Losung

b 4

Strategie Konzept :
(L6sungsprinzip) («Bauplany) !

Quelle: Planungshilfe Abb. 2
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Zusatzaufwand < > Einsparpotential

Zusatzaufwand: Wo genauer hinschauen?

geryg

Q0SS

=
Einsparpotential:

Wo Einsparungen méglich?

Eidgendssische Techn ische Hochschule Ziirich
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Unterschiedliche Beschaffungssituationen

Mogliche Indikatoren Typ Typ

Leistungsbereich =10 kKW 1-10 KW =1 KW
Einsparpotential an Energie = 5'000.- CHF 200.- - 5'000.- = 500.- CHF

Einsparpotential an Material / - 5'000.- CHF 500. - 5'000. < 500.- CHF
Rohstoffe
Typ A Typ B Typ C

Einbezua Dritter Einbezug von Bei Bedarf Kontakte nutzen
d Fachpersonen Expertisen ein- fur Tipps
(Fachexperten, Berater, systematisch holen, sowie

Projektleiter) priifen Kontakte nutzen

B c
Mégliche Indikatoren Typ Typ
Art der Datenerhebung Messungen & Berecﬁnungen & Schatzungen
Berechnungen Schatzungen
Quelle: Planungshilfe, Tabelle 4 ff.
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Unterschiedliche Beschaffungssituationen

Betroffene Interessens- Typ B Typ C
lage
Beschaffer | Moglichst X X
gunstig
: Moglichst viel
Lieferant verkaufen X
Dritte / sichere Seite [/
Berater Angstzuschlag
Projekt, mit Kleinprojekt, regelbasiert,
Vorgehen L G F B mit vereinfach- 2.B. Label,
Vorgehen tem Vorgehen topten.ch, ...

Quelle: Planungshilfe, Tabelle 4 ff.
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Rahmenbedingungen (l)

Eine anstehende Evaluation kann durch bestimmte Rahmenbedingungen
massiv beeinflusst respektive im Hinblick auf hohe Energieeffizienz respektive
Umweltvertraglichkeit unterstitzt werden. Dies sind insbesondere:

« Nachhaltigkeitsziele; Beispiele dazu sind: Steigerung der Wertschdpfung,
Reduktion des Energie- und Ressourcenverbrauchs sowie des CO,-
Fussabdrucks, Steigerung der Arbeitsplatzqualitat, etc.

« Unternehmensziele; Beispiele dazu sind Differenzierung durch tberlegene
Produkte (> Prazision, Komplexitat, Zuverlassigkeit, etc.), durch
herausragendes Image als Arbeitgeber (gute Arbeitsplatzqualitat, hohes
Investitionsvolumen, grines Image), oder durch Senkung der Energiekosten
(insbesondere bei Grossverbrauchern), etc.

ETH
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Rahmenbedingungen (l)

Betriebsziele; Beispiele dazu sind Reduktion der Warmeabgabe in einer
Fabrikhalle im Hinblick auf hdhere Qualitat, Vereinfachung der Infrastruktur und
Produktionsablaufe, Zusammenflihren von verteilten Systemen,
Vereinheitlichung der Produktionsmittel/Interfaces/Energietrager, Verdichtung
der Produktionsmittel, Automatisierung, Reduktion der Wartungskosten,
Produktionssteigerung ohne Ausbau der zentralen Versorgungen, Einhaltung
verscharfter gesetzlicher Vorgaben etc.

Rahmenbedingungen beeinflussen nicht nur den Evaluationsprozess, sondern
erleichtern je nachdem das anstehende Investitionsvorhaben.

Beispiel: Eine Firma hat einen internen Umweltfonds, der aus der

riickerstatteten CO,-Lenkungsabgabe finanziert wird. Aus diesem

Umweltfonds kénnen unter anderem Vorhaben mit Pilotcharakter oder

Umweltmassnahmen, die die vorgegebenen, engen Payback-Zeiten nicht

einhalten, mitfinanziert werden. Dem Evaluationsteam stehen somit

weitere Mittel zur Verfligung; der ,Lésungsraum® wird dadurch grésser.
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Planungshilfe
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Aufbau / Struktur
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~
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Projekt | 1 )
roje .
) Strategie Konzept 'y| Beschaffun
vorbereiten g P / g
N\ ~ P -
! Zentrale Fragen: ' Zentrale Fragen: !
*  Wo besteht ein Problem? Istdie vorgeschlagene Lésung
Welcher Handlungshedarf hinsichtlich funktionalen,
hesteht? wirtschaftlichen, personellen und
Braucht es eine neue Losung? ~ Organisatorischen Aspekte
(emusty, oder «nice fo have») liberzeugend?
»  Welche grundsétzlichen +  Kann die vorgeschlagene Losung
Losungsansatze sind einfach im festgelegten
denkbar? Budgetrahmen und Zeitplan
«  Welche Strategie konnte umgesetzt werden?
geeignet sein? (Verfigharkeit = Welche Umsetzungsrisiken besteher
der neuen Losung? und welche Massnahmen wurden
Redundanzen? Etappierung? zusafzlich ergriffen?
Sfra_teg_rfe ; Konzept |
. (Losungsprinzp) | | («Bauplan») |
Aufbau der Checklisten:
« Zum einen nach
«Strategie» und «Konzept»
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Beispiele aus der Planungshilfe

Quelle: Planungshilfe Abb. 2
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METTLER TOLEDO ist der fihrende Anbieter von Waagen weltweit. METTLER
TOLEDO betrachtet Umweltschutz als unverzichtbaren Bestandteil des Unternehmens.
Deshalb verpflichtet sich METTLER TOLEDO, kontinuierlich die eigenen Produkte und
Prozesse zu verbessern, Ressourcen zu schonen, Recycling zu betreiben und die
eigene Umweltschutzleistung zu Gberwachen.

Vor einigen Jahren musste die Kaltemaschine ersetzt werden. Prozessbedingt waren
hier hOhere Kuhlleistungen erforderlich, welche entweder ineffizient dezentral oder
dann effizient zentral erzeugt werden konnten. METTLER TOLEDO hat sich far
letzteres entschieden.

Ein wichtiges Ziel der neuen Anlage war einerseits ein hoher Wirkungsgrad, d.h. einen
deutlich héheren COP bei gleichzeitiger Nutzung der Abwéarme. Realisiert wurde ein
zentrales Warmertckkoppelungssystem.

In der Zwischenzeit ist eine grossere Abwarmeverwertung im Winter moglich; weitere
Warmequellen konnen einfach ans bestehende Kuhlsystem angeschlossen werden.
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Gezielte Energieverbrauchsanalysen (l)

A. Heizphase 25
B. Kihlphase N

C. Konstante 20
Phase
15
10 -

, LA

[

i

Kompletter Tabubruch

Neuprogrammierung Produktionskojen
(ca. -45% Energieverbrauch)
Komplettsanierung weiterer Kojen

(ca. -80% Energieverbrauch)

AB A BACBCBCACACACE

Pearaia
"

11

|

4] 5 10
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15

20 25 30
Zeit[h]

Stromverbrauch des elektrischen Heizregisters

Rainer Ziist

Lukas Weiss

35 40 45

Ziist Engineering AG

4. Messtechnische Analyse - LabTec-Koje

Standardzyklus, reduzierte Beladung: Energien
A B AB A CBCBCACACESB c A: Heizphase

B: Kihlphase
C: kenstante Phase
1400 — Energieaufwand total
1200
g 1000 ]
I
= L~
r 800 =
5 LA
§ 500 -l — Heizenergie
w
400 // L] — Kalteanlage Solekreislauf
d T
/r _F——-"__FH_
200 LT ; Adsorptionstrockner
L= 7’#-—'— L e~ Dampferzeuger
0 1 I - 1 I 1 1 1 P g
0 &5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zeit [h]

Totaler elektr. Energieaufwand pro Zyklus: 774 kWh
Totaler Energieaufwand inkl. Heizwasser pro Zyklus: 1417 kWh
Die Beladung hat keinen Einfluss auf den Energieaufwand!

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
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Gezielte Energieverbrauchsanalysen (lIl)

Power [kW]

45 % far Pumpen und Kuhlsysteme

20% far Druckluft
+ Energiebedarf fr Luftung / HallenkUhlung

Teilretrofit einer wenige Monate alten Anlage
Erkenntnisse flossen in Specs neuer Anlage ein

Geburtsstunde fir Idee "Beschaffungs-Checkliste"

Swi:s Federal In.ls-titlut; nlfT::hn::Iolgy.Zf:;i:h
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Ecodesign-Massnahmen zum richtigen Zeitpunkt

Aufgrund der Erkenntnisse aus den Messungen schlug der Werkzeugmaschinenher-
steller drei Anpassungen fur die neue Maschine vor. Es waren dies:

» eine bedarfsgerechte Abschaltung der Kiihlung des Hauptantriebs bei geringer Last,
» einen Frequenzumformer fur eine der Kihlschmiermittelpumpen und
« sparsamere Druckluftkomponenten fir Sperrluft und Auflagekontrolle

Das Ziel bestand darin, eine noch bessere Maschine zu demselben Preis zu erhalten.
Durch drei Anpassungen ohne Zusatzinvestitionen kann folgende Energieeinsparung
realisiert werden:

» Dbedarfsgerechte Abschaltung der Kihlung des Hauptantriebs bei geringer Last im
Standby: Einsparung rund 1 kW wahrend ca. 20 % der Einsatzzeit = von 7°000 kWh.

» Frequenzumformer flr eine der Kihlschmiermittelpumpen: Senkung der Pumpen-
leistung Innerhalb der produktiven Einsatzzeit (25°000 h) um 0.5 kW = 12500 kWh

« sparsamere Druckluftkomponenten: Leistungsreduktion von ca. 0.5 kW Uber die
Einsatzzeit von 35000 h = 17°500 kWh.

ETH
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«Okonomie» der Massnahmen

Neubeschaffung Zusatz- Erzielbare | Wirksamer Energie- Kosten-
Investition | Reduktion Zeitraum Einsparung | Einsparung
insgesamt insgesamt
Massnahme {CHF] (K] nj k] {CHF]
bedarfsgerechte Abschaltung 0.00 1.0 7000 7000 875.00
der Kihiung des Hauptantriebs
bei geringer Last
Frequenzumformer fir eine der 0.00 0.5 25000 12500 18662 50 -
Kihischmiermittelpumpen
sparsamere 0.00 0.5 35000 17900 2'187.50.-
Druckiuftkompaonenten
Resultat 0.00 37000 462500
E‘ "‘ , .
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«Okonomie» der Massnahmen

Mdégliches Up-Grading fusaiz- Erzielbare | Wirksamer Energie- Kosten-
der bestehenden Maschine Investition | Reduktion Zeifraum Einsparung Einsparung
Restlaufzeit | Restlaufzeit
Massnahme [CHF] k] mj [kiwvh] [CHF]
bedarfsgerechie Abschalfung 2'000.00 1 5600 5600 700.00
der Kihiung des Hauptantriebs
bei geringer Last
Frequenzumformer flr eine der 5'000.00 0.5 20000 10°000 1'250.00
Kihlschmiermittelpumpen
sparsamere 8'500.00 0.5 28000 147000 1'750.00
Druckiuftkomponenten
Resultat 15'500.00 3'700.00
E‘ l.." , .
re Rainer Ziist ~ Ziist Engineering AG METTLER _ TOLEDO - -
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Gezielte Energieverbrauchsanalysen (lll)

Mean Power
2014-07-17 - MV1200R

£F

[

tn

' ' ' ; ' [ Dif wototal P
70 CAIR
7 I A0 Kuehlpumpe KMT
. I 21 Foerdepumpe FP1
ab <4 I 30 Filterpumpe K2
I 2 CNC
el . I 11 Generator
’ 110 24V Transformater MF3
1 -
y |- H i |
ﬁ L |
MO2 MO3 WO4 7 MO3 MO

MWD& MG MO
Measurement |0

Dank frGheren Erfahrungen: zwingend Wasser- statt Luftkihlung, Anschluss an
WRG

3 von 4 vorgeschlagenen Massnahmen an Anlage umgesetzt

Zusatzlich bestellter 30 kVA-Trafo kann dank Erkenntnissen direkt wieder

retourniert werden
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Ecodesign-Massnahmen zum richtigen Zeitpunkt

Aufgrund der Erkenntnisse aus den Messungen schlug der Werkzeugmaschinenher-
steller drei Anpassungen fur die neue Maschine vor. Es waren dies:

» eine bedarfsgerechte Abschaltung der Kiihlung des Hauptantriebs bei geringer Last,
» einen Frequenzumformer fur eine der Kihlschmiermittelpumpen und
« sparsamere Druckluftkomponenten fir Sperrluft und Auflagekontrolle

Das Ziel bestand darin, eine noch bessere Maschine zu demselben Preis zu erhalten.
Durch drei Anpassungen ohne Zusatzinvestitionen kann folgende Energieeinsparung
realisiert werden:

» Dbedarfsgerechte Abschaltung der Kihlung des Hauptantriebs bei geringer Last im
Standby: Einsparung rund 1 kW wahrend ca. 20 % der Einsatzzeit = von 7°000 kWh.

» Frequenzumformer flr eine der Kihlschmiermittelpumpen: Senkung der Pumpen-
leistung Innerhalb der produktiven Einsatzzeit (25°000 h) um 0.5 kW = 12500 kWh

« sparsamere Druckluftkomponenten: Leistungsreduktion von ca. 0.5 kW Uber die
Einsatzzeit von 35000 h = 17°500 kWh.
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«Okonomie» der Massnahmen

Neubeschaffung Zusatz- Erzielbare | Wirksamer Energie- Kosten-
Investition | Reduktion Zeitraum Einsparung | Einsparung
insgesamt insgesamt
Massnahme {CHF] (K] nj k] {CHF]
bedarfsgerechte Abschaltung 0.00 1.0 7000 7000 875.00
der Kihiung des Hauptantriebs
bei geringer Last
Frequenzumformer fir eine der 0.00 0.5 25000 12500 18662 50 -
Kihischmiermittelpumpen
sparsamere 0.00 0.5 35000 17900 2'187.50.-
Druckiuftkompaonenten
Resultat 0.00 37000 462500
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«Okonomie» der Massnahmen

Mdégliches Up-Grading fusaiz- Erzielbare | Wirksamer Energie- Kosten-
der bestehenden Maschine Investition | Reduktion Zeifraum Einsparung Einsparung
Restlaufzeit | Restlaufzeit
Massnahme [CHF] k] mj [kiwvh] [CHF]
bedarfsgerechie Abschalfung 2'000.00 1 5600 5600 700.00
der Kihiung des Hauptantriebs
bei geringer Last
Frequenzumformer flr eine der 5'000.00 0.5 20000 10°000 1'250.00
Kihlschmiermittelpumpen
sparsamere 8'500.00 0.5 28000 147000 1'750.00
Druckiuftkomponenten
Resultat 15'500.00 3'700.00
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