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Diverse Ressourcen werden so nicht fir alle Menschen reichen

Im Jahr 2022 haben die Deutschen ab Mai mehr Ressourcen verbraucht, als ihnen zur VerflUgung stehen

— Dec 20 | Jamaica
.

Dec 6 | Ecuador
Dec 3 | Indonesia LN \
O\ \ Feb 10 | Qatar
Nov 25 | Cuba Va , Feb 14 | Luxembourg
Nov 24 | Iraq o \ \

Nov 14 | Guatemala o
Nov 11 | Egypt « o

Nov 8 | Colombia =

Mor 13 | Canada, United Arab Emirates
United States of America

» Mar 23 | Australia
). Mar 26 | Belgium

/ Mar 28 | Denmark
’ '/ »Mar 31 | Finland

Oct 12 | El Salvador ¢ /
Oct 11| Uzbekistan ¢ e April 2 | Republic of Korea
—e Apr 3 | Sweden

————= Apr 6 | Austria

e Apr 12 | Czech Republic, Netherlands, Norway
e April 18 | Slovenia

e April 21 | Ireland

Sep 12 | Viet Nam - e April 27 | Saudi Arabia

Sep 4 | Algeria *——__
Sep 3 | Peru, Thailand *—
Aug 31 | Mexico *
Aug 30 | Venezuela * .
Aug 27 | Ukraine * Y
Aug 25 | Costa Rica ®
Aug 19 | Namibia ¢

~* May 13 | Swnzerlc:nd
., " May 15 | Bahamas, Chile, ltaly
™ May 17 | Montenegro
~ Moy 19 | United Kingdom
\ ~ Moy 21 | Greece
“ May 29 | Croatia

\

4’ ‘-" | | B
Aug 12 | Brazil | {1y \

\ "5 Mc 30 | Hungary
\ + June 1 | South Africa
/| . June 2 | China

[ 4 June 11 | Romania

Jul 17 | Panama *
Jul 8 | Paraguay

1ul5 | Bolivia Jun 27 | Iran ‘,'" Jun 22 | Turkey
Quellen: https://www.overshootday.org/newsroom/infographics/ Jun24 | Argontin
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Die Steigerung der Energie- und Ressourcenproduktivitat reicht nicht aus!
Energie- & Materialproduktivitatssteigerung in Deutschland
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Energieproduktivitat: +82% Primarenergieverbrauch: -10%
Materialproduktivitat*: +193% Rohmaterialverbrauch (RMC): -9%

Trotz einer Steigerung der Energie- und Materialproduktivitat. ..

... entspricht der Ressourcenverbrauch in Deutschland derzeit 3 Erden.

... entspricht der globale Ressourcenverbrauch derzeit 1,7 Erden.

Quellen: WU Vienna (2022): materialflows.net/visualisation-centre/country-profiles; BMWK (2021); Global Footprint Network (2022): http://data.footprintnetwork.org/#/ * Entspricht BIP/RMC
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Normative Anforderungen zu mehr Nachhaltigkeit
Ultraeffizienzkonzept berUcksichtigt alle Dimensionen der Nachhaltigkeit

European
Commission

A European Green Deal

Striving to be the first climate-neutral continent

EU Taxonomie Umweltziele

Nachhaltiger
Einsatz und
Gebrauch von
Wasser oder
Meeres-
ressourcen

Ubergang zu
einer Kreislauf-
wirtschaft

Anpassungan
den Klima-
wandel

Seite 6 16.06.2023 Fraunhofer

e Ministerium fiir Umwelt, Klima und
ﬁ*“%‘- Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg

ROHSTOFFE UND ENERGIETRAGER INTELLIGENT NUTZEN

Landesstrategie
Ressourceneffizienz

Die
Bundesregierung

wm

Vorbeugung
oder Kontrolle
von Umwelt-

verschmutzung

Klimaschutzgesetz
Schutz und .

e Generationenvertrag fiir das Klima
erstellung von
Biodiversitat Mit der Anderung des Kli hat die i die Kli B
und Oko- verschirft und das Ziel der Treibhausgasneutralitit bis 2045 verankert. Bereits bis 2030 sollen
systemen die Emissionen um 65 Prozent gegeniiber 1930 sinken.
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LIEFERKETTENGESETZ

Wie haltst du es mit der Lieferkette?

Yo W

;1? Vi
«f
EMAS

GEPRUFTES
UMWELTMANAGEMENT

Handelsblatt

Studie stellt wachsende Abhangigkeiten
bei Rohstoffen fest

Die deutsche Wirtschaft ist bei einigen wichtigen Rohstoffen
fur die Energiewende auf wenige Lieferanten angewiesen
angewiesen. Diese Abhangigkeit kdnnte sich rachen, warnt
eine Studie.
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Warum Ultraeffizienz?
Vorteile aus Sicht von Unternehmen

Verbesserung der Nachhaltigkeit notwendig! Ultraeffizienz hilft bei der
... Erhaltung des Planeten
... Einhaltung von gesetzlichen Anforderungen

... Sicherstellung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit
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Konzept der Ultraeffizienzfabrik
Symbiotisch-verlustfreie Produktion im urbanen Umfeld

Die Ultraeffizienzfabrik ist ein Ansatz,
um effizient mit so wenig Material und Energie wie nétig
effektiv zu produzieren.

Material flieBt im Kreislauf und dient immer wieder als
Ausgangspunkt der Produktion.

EMISSIONEN

Die anpassungsfahige, emissionsfreie Fabrik sichert ein
okologisches und soziales Umfeld,
integriert in die urbane Umgebung.

$ =:== CAMPUS — —
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Das Konzept der Ultraeffizienzfabrik
Durch die Ultraeffizienzfabrik zu Effektivitat und Effizienz

Effizienz
je mehr,

@ Y %

ABFALL EMISSIONEN VERSCHWENDUNG

desto besser

c je weniger,
- ' i)
g [, DISPOSITIVE FAKTOREN/IT E’r desto besser
© B M - N
= & ENERGIE 4 = Effektivitat
- RECYCLING ; | =
= 2 By PRODUKT E B Kontinuierliche B Abfallfreie und
MATERIAL- s - N

© MATERIAL RECYCLING [ ~ Optimierung der exergetisch gunstige
: FABRIK = Prozesse Prozesse
_';_3 ﬂ' ) ﬂ'“ﬂ‘ﬂﬂ‘ﬂ 5 B Reduzierter B Erneuerbare
O u | g‘ Material- und Energien und
[a) © Energieeinsatz Materialien

. ’ ’ = B Verstarkte regionale m Kreislaufwirtschafts-

ENERGIE PERSONAL KAPITAL Stoff- und fahige Produkte und

Energiesymbiose Prozesse
NEUE RECYCLINGVERFAHREN
=iio CAMPUS 2= —
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Ultraeffizienzfabrik

Abgeschlossene und laufende Projekte

Ultraeffizienzfabrik 1+2

Ultraeffizienzfabrik -
Symbiotisch Verlustfreie
Produktion im Urbanen
Umfeld

UEF4Industriegebiete

UltraELab

UEF@Fellbach

Seite 12 16.06.2023 Fraunhofer

B Entwicklung des Konzepts Ultraeffizienzfabrik

B Aufbau einer Simulation (System Dynamics) zur Darstellung der Wechselwirkungen mit dem Umfeld
Entwicklung des UEF-Checks

B Finanzierungs- und Geschaftsmodell sowie inhaltliche Ausarbeitung eines UEF-Zentrum

®  Schulungskonzept

®  UEF-Benchmark und Leitbilder fir Automobil, Maschinenbau, Lebensmittelindustrie und Elektroindustrie

B Marketing (Film, Broschire, ebook, Markenstrategie, Bildkonzept)

B Stadtnahe Industriegebiete: Wettbewerb flr Industriegebiete, Erstellung einer Konzeptstudie mit identifizierten
industrielle Symbiosen am Gewinner-Standort Rheinfelden

B Biologische Transformation

m  Aufbau von UEF-Leitstanden und Anbindung des Reallabors des CSW sowie von 5 Use Cases (Smart Maintenance,
Ultraefficient Plant Simulation, Intelligente Druckluft, Gleichstromfabrik, Additive Fertigung)

m  Aufbau eines , Planungstischs” fur die Identifikation von industriellen Symbiosen in Industriegebieten

®  Aufbau eines Ultraeffizienzmanagement- und -zielsystems, Durchfiihrung des UEF-Benchmarks

B Anwendung des Ultraeffizienzkonzeptes auf ein , Brown-Field” Gewerbegebiet in Fellbach im Rahmen der IBA'27
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Die Ultraeffizienzfabrik im urbanen Umfeld
Verlustfrei produzieren in lebenswerter Umgebung

Ultraeffizienz
Holistische Vernetzung und Verankerung
Vernetzung der Systeme (Micro Smart Grid,...)

Dezentrale Speichersysteme (PowerCaps, Redox Flow,...) 'V :
VerknUpfung Verfahrens- mit Produktionstechnologien 2 N
Nutzung Energy Harvesting (Thermoelektrik,...) 4
Verankerung neuer Investionsrechnungsverfahren (z.B. Real ’ 4
- Options Ansatz,...) !
Effektivitat Vorgehensmodell ULTRAEFFIZIENZ-

Entwicklung neuer Systeme FABR'K
Schaffen von real time Transparenz (Smart Metering,...)

Aufbau dezentraler Energieversorgung (BHKW, Solar, Wind, Geothermie,...)

Nutzung Energiertckgewinnung (ORGC,...)

Entwicklung bzw. Einsatz neuer Produktionstechnologien (Zero Waste, Net

shape, Recycling,...)

Beteiligung an innovativen Finanzierungsmodellen (z.B. Effizienz Fond)

Ressourcenproduktivitat

Optimierung der existierenden Systeme

= Energiemanagement (Transparenz, Energiewertstrom, Aufbau EE-Programm)

= Einbindung und Schulung der Mitarbeiter

= Optimierung Verbrauch der vorhanden Systeme (Beleuchtung, Kiihlung/ Heizung, Medien (z.B.
Druckluft), Pumpen,....)

Verankerung LCC bzw. TCO in Investitionsrechnung und Nutzung von Férderprogrammen

Visualisierung

Zeit

Ausgangssituation - Reifegrad best practices

‘ Ultraeffizienz: urbanes Umfeld

| Ultraeffizienz: Fabrik

Ultraeffizienz: Produktion

Energieeffiziente Produktion b

Lernende Organisation > Sziog det Epergle
78l Kreistiufen
Schlanke Produktion 4 Vermekding von
Umwandlungsverlusten

35 g tion

3
Kommunikative Produktion 25 ReduienngnTranspont-

A und Verteitverlusten ke

Mitarbeiterorientierte
Produktion

Energieeffektive Produktion
lung

Nachhaltige Energienutzung

Ergonomische Produktion inder Produktion

Emissionsfreie Produktion Null-Oberschuss Produktion
Nachhaltiger
Maschineneinsatz

langlebiger Materialeinsatz ‘Abfalliose Produktion

Null-Fehler Produktion I—

\

- —
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Beispielauswertung — Benchmark - Energie
Verbesserungspotential im Bereich erneuerbare Energien und Energieintensitat

I
Energieintensitat O',9 ® 0',2
. [ 1
[MWh/ Bruttowertschopfung (Tsd. €)] 065 05
Energieintensitat 1 1,3'2 % .2_5|
[
[MWh/ MA] 36,5 5,3
Anteil erneuerbarer Energien aus eigenen 0 46
Anlagen am gesamten Energieverbrauch [%] ' .25 % '
Nein Ja
Anteil Unternehmen mit Stand by 719
Mechanismus von Maschinen [%] P
Anteil Unternehmen mit Prozessoptimierung 5 99 °
nach Energiebedarf [%] o
Energieverbrauch pro Bruttowertschopfung sollte verbessert werden.
@ Beispielunternehmen @ Durchschnitt der ausgewerteten Unternehmen
WA :io CAMPUS 2= —
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Beispielauswertung — Benchmark
lhre Starken und Schwachen — Wo sind konkrete Anknupfungspunkte?

Starken é, Schwachen f
: : : B Geringe Transparenz im Bereich Material trotz
Hohe Transparenz im Bereich Energie hohergKosten P
Rohma’ferialirllt.e.ensitét als auch B Energieverbrauch pro Bruttowertschopfung
Wasserintensitat gut sollte verbessert werden
Beim Schulungsangebot gehort das B Anteil gefahrlicher Abfall ist
Beispielunternehmen zu den Top- uberdurchschnittlich hoch.
Performern. B Anteil der Ausbildungsplatze ist im Vergleich
zum Durchschnitt gering
Mogliche Umsetzungsprojekte
B Erhohung der Materialtransparenz durch Einfihrung von Kennzahlen
B Analyse des Anteils gefahrlicher Abfall mit der Zielsetzung einer Abfallreduktion
B Angebot von mehr Ausbildungsplatzen
LA — —
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Steigerung der Energieeffizienz durch Digitalisierung
Smarte DC-Grids als Wettbewerbsvortell

Gleichspannungsversorgung der Fabrik mit smarten
DC-Grids

" bedarfsorientierte Verteilung von Energie
innerhalb von Produktionsanlagen

Steigerung der Energieeffizienz

" Senkung der Wandlungsverluste um 10 %
durch Wegfall von Wandlungsstellen

" Gewinnung von 12 % generatorischer Energie
" Uberbriickung von 98 % der kurzen

AC-Netzanschluss

!

~

Energiebezug

PV-Anlage

Netzversorgun

Ruckspeisestrom aus

PV Anlage

Rilckspeisung G
£

Plug & Produce DC-Netzmanagement ohne Kommunikations-
infrastruktur durch kennlinienbasierte Regelung fur ...

... dezentrale Reaktionsentscheidungen der Teilnehmer
... Priorisierung der Reaktion der Teilnehmer

Seite 16

Netzstérungen ... die wirtschaftliche Optimierung energetischer Flexibilitaten
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Ultraeffizienz Handlungsfeld - Beispiel Emissionen -
Kreislauffihrung von Wasser und gleichzeitige Emissionsreduktion

Digitale und automatisierte Wasseraufbereitung

Ausgangssituation

" Wasser aus Rauchgasreinigung einer Sonderabfall-
Verbrennungsanlage enthalt Schwermetalle und
Schadstoffpartikel

———

Emissionsreduzierung durch Digitalisierung

" Uberwachungssystem arbeitet mit Laserstrahl, bestimmt die
Sinkgeschwindigkeit des Schlamms

" Automatische Dosierung von Flockungshilfsmitteln und
Kalkmilch

" Gefiltertes Wasser erfillt Grenzwerte der
Trinkwasserverordnung

I =i CAMPUS 2= —
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Hybrides Zentrum fur Ultraeffizienzfabriken
Ultraeffizienz-Leitstand mit Anbindung an reale Use-Cases

Ziele

= Aufbau eines Ultraeffizienz-ServiceCenters und mehrerer
Ultraeffizienz-Leitstande zur automatisierten Optimierung der
Produktion in den finf Handlungsfeldern der Ultraeffizienzfabrik
= Erfolgreiche Umsetzung und Anbindung von Use Cases

Mehrwert
= Intuitive Visualisierung

= Verbindung von Theorie und Praxis durch Anbindung realer Use-

Cases:
Smart Mainentance

Seite 18

Ultraefficient Plant Simulation

Intelligente Druckluft
Gleichspannungsfabrik

Additive Fertigung

16.06.2023

Fraunhofer

FA

UEF-Zentral-
Leitstand (UZL)

physisch und mobil

UEF-Kaizen-
Leitstand (UKL)

Virtuelles UEF-
ServiceCenter
(USC)

Reallabore

ULTRAEFFIZIENZ
BRIK

B 5| SCHWARZ
[ waLp
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3 B8 Campus Schwarzwald / Anlagen / HOMAG Group =3 A e e T - 2
’m/ ULTRAEFFIZIENZ
FABRIK Events & Alarme

Campus Schwarzwald

(1) Fabrik

) Produktion

CD) Anlagen

® Robert Birkle
HOMAG Group
KOCH Pac-Systeme

J. Schmalz

Use Cases

(Y) Smart Maintenance HOMAG GrOUp

) Intelligente Druckluft s -

[T Gleichstromfabrik
Mit dem 5-Achs-CNC-Holzbearbeitungszentrum BMG611 der Firma HOMAG

konnen vielfalitige Aufgabenstellungen im Bereich der Fertigung von Mébein,

) Additive Fertigung Innenausbau oder Bauelementen bewiltigt werden. Vom Frisen, Bohren iiber das
Sagen von Holz wird eine

Information Maschine realisiert. Eine

Partikel komplettiert die |

(7 Ultraeff. Plant Simulation

() Erkidrung UEF
D) Ultraeffizienzbenchmark

[7) Wissensbibliothek

Live Demonstration

ActivePower Power VvoRage

5599.40W 1906.20W . 238.80V

v Energie

Elektrische Leistung elektr. Strom [A]

Al I ) Wa " ‘lyl

N
!

v owll (|
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v !
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Erweiterung von der Fabrik auf das Quartier
Ultraeffizienz befahigt synergetische Umsetzungen fur eine bessere Bilanz von Produktion und Gewerbe

Das Konzeptder
nachhaltigen Fabrik

Energieverbrauch

Antell an erneverbaren Energien/Eigenerseugung

UEF Hybrides Zentru

-------- UseCases:

‘ * Smart
Maintenance

= Ultraefficient Plant
Simulation

= |ntelligente
Druckluft

= Gleichspannungs-

fabrik

Additive Fertigung

eeco B

UEF Quartiere
ULTRAEFFIZIENZ Q
FABRIK
= Uy
4 il £
. v& .” 5 ; -
Y e e = : =3 .\ Bild: niessnerdesign fl' == StadtFellbach
E i ,‘a\j IBA27.de
LI A 222 CAMPUS — -—
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MaBnahmen / Handlungsfelder Rheinfelden

Ubertrag des Ultraeffizienzkonzepts von der Fabrik auf das Industriegebiet

1. Nutzung von Abwarme durch Einkopplung ins Nah-/Fernwarmenetz

2. Erganzung der Abwarmenutzung durch Temperaturniveauanpassung mittels Warmepumpe
3. Veranderung des Energiemix im Bezug

4. Uberbauung von Fabrikhallenddchern mit Photovoltaik

5. Verlagerung von Verkehrsstromen auf die Bahnlogistik

6. Etablierung einer urbanen Logistikhubs zur Reduktion von innerstadtischem Transportverkehr
7. Grune Fassaden

8. OPNV-Optimierung

cpr s o A hh\* » % } {‘; il.‘;@w"t t
9. Ausbau der elektrifizierten Individualmobilitat Sag ¢ « 2 -

Bewertung
n

, o BT -8 "_*

10.Gemeinsame Kantinennutzung
171.0nboard Housing oder Kurzzeitwohnflachen
12.Ausbau der Materialkreislaufe

Daten-

aufnahme

Daten-
ERENAE

Ergebnis-
visualisierung

Demonstrator

= (Moglichst) = ldentifikation = Vorschlag
einheitliche und Bewertung potentieller
Datenerfassung von Quellen und Material-

zu Materialdaten,
Menge, Qualitat,
Quelle, Senke zur

Senken, die zu
Kreislaufen
geschlossen

kreislaufe (grob)

= Abschatzungen

Detail-
analyse(n)

Unternehmens-

absprachen
(technisch, juristisch...)

Material-
kreislaufe

Sicherstellung (_ier werden konnten :%E;::Ealg-n
Ubertragbarkeit = Verwendung von (Primarmaterial,
externen Kosten, Energie,
Datenbanken zur C0O2-Aquivalente,
Bewertung (insb. Wasser)
ecoinvent)
LA |5:2= CAMPUS 2= —
Seite 22 16.06.2023 Fraunhofer d‘ " ULTRAEFFIZIENZ it 3 SCHWARZ ~ Fraunhofer Z Fraunhofer
- -- FABRIK I|= WALD 1AO IPA

EXCELLENCE IN DIGITAL ENGINEERING



Ultraeffizienz-4-Industriegebiete
Berucksichtigung aller Handlungsfelder der Ultraeffizienz

T Dewccult

Dama*
Ecidrsdher Suom
Warme
Stckstoff
Ko spaaaatier
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Ultraeffizienz-4-Industriegebiete
Beispiel: Handlungsfeld Energie

Energie

2 Dampf

3 Elektrischer Strom
4 Warme

5 Stickstoff

6  Kesselspeisewasser
7 Kondensat

B Ausbau des Abwarmeverbundes am
Standort

B Ausbau der erneuerbaren Warmeerzeugung
am Standort

B Ausbau des Stromverbundes sowie der
erneuerbaren Stromerzeugung am Standort

B Aufbau eines smarten Gleichstrom- (DC-)
Netzes in dem Industriegebiet i

B Ausbau des Wasserstoffverbundes am
Standort

B Realisierung eines intelligenten
Druckluftverbundes in dem Industriegebiet

B Intelligente Verwaltung eines lokalen,
energieeffizienten »Micro-Smart-Grids«

I
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Schematische Darstellung des Simulationstool
Energieoptimierung im Industriegebiet Rheinfelden

I

P RS . - Physikalische
[} Eingabe- \ gﬁzﬂgzuznv;l;::ig Eigenschaften des \
‘ daten : Mediums :
|
I ! !
I ! . . '
i ,’ Berechnung fiir jede Warmesenke ‘\ Wirtschaftlichkeit N
I i | und Okologie 1
I | Erstellung der | 1
I | Bedarfsprofile 1 1
| | | |
I I I '
I : Abschétzung des Berechnung der Differenz |
I I Durchmesser Warmeverluste I 1
I I I '
| | M . 1 Ausgabe der Profile
[ Daten l Abymsnotis 1 fiir Bedarf und !
l Abwarmequelle / Abwirme !

\ 7 !

N -
Implementierung der Abwarmenutzung inkl. Betreibermodell
WA CAMPUS 2= L
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Agenda
Ultraeffizienzfabrik

1. Notwendigkeit nachhaltigen Handelns
Die Ultraeffizienzfabrik

Erfolge bisheriger Ultraeffizienzprojekte
Ultraeffizienz-4-Industriegebiete
Ultraeffizienz und IBA27

Ausblick
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\
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Ubersicht liber relevante Inhalte
Ubersicht Uber potenzielle MaBnahmen

Organisation .

Emission & Klima .

Seite Béite  16.06.2023 Fraunhofer

Regenerative Energieerzeugung und Speicherung/Pufferung von Uberschiissen

Kaltes Nahwarmenetz mit Einbindung existierender Abwarme-Quellen und Agro-Thermie
Qualifizierung der Abwarmenutzung noch nétig

Nahwarmenetz mit Anbindung an BHKW F3 fiir Landwirtschaft und Wohnquartier

Verwertung von biologischen Reststoffen > SchlieBung der Stoffkreislaufe
Umstellung auf wasserlose Toiletten
Aufbau einer Terra-Preta-Anlage (jedoch mit Abfdllen aus Haushalt und Biiro)

Schaffung lokaler Aufenthaltsraume im Quartier

Quartierszentrum mit kulinarischem Attraktor

Parkihnliche Uberbauung von Parkflichen

Anlegen eines Sees als Naherholungsort und Regenwasserspeicher

Zentralisierung des Parkmanagements
Schaffung von E-Mobilitatsinfrastruktur
Etablierung gemeinsamer Parkflachen - libergreifend zwischen Unternehmen

Optimierung des Logistikverkehrs
Letzte Meile-Lieferungen unter Nutzung bestehender Logistikflachen
Anpassung der Verkehrsfiihrung zur Anpassung der bendétigten Verkehrsflachen Quelle: Fraunhofer IAQ

-l Fassaden- und Dachbegriinung als natiirlicher Wasserspeicher und zur Regulierung des lokalen Mikroklimas

WA :io CAMPUS 2=
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Energie
Zusatzliche PV-Anlagen = erhohter energetischer Autonomiegrad des Quartiers

Abschatzung Dachflachenpotenzial Quartiersgelande

uuuuuuu

Basis: www.energieatlas-bw.de der Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW)

= Dachflachen auf dem IBA'27-Gelande werden als Bereich mit ,,sehr hoher Einstrahlungsint@ 3
= Geb&udescharfe Bewertung unter Beriicksichtigung der jeweiligen Gebaudeausrichtung ur * |

das LUBW, Datenbasis 2016-2021 )
= Keine technische Bewertung von z. B. Traglasten, keine Berlcksichtigung von bestehenden_.
|
;'\’;m
;&
{5
\ A — _—
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http://www.energieatlas-bw.de/

Energie

Zusatzliche PV-Anlagen: Details zur Potenzialabschatzung

@ Potenzialflache

Geeignete Maximal Maximaler Bereits
Dachflache far installierbare  Stromertrag  (teilw.) \ \
Nr. PV-Modulein m?® PV-Leistung in kWp in kWh/a_genutzt R
1 10.247 712 685.491 1 - \.\ -q
2 7.215 623 601.935 “\ \—
3 6.897 611 582.609 \ ‘"“3'3"{“" %
4 6.482 596 594.813 ) \ )
5 6.118 477 454.319 A
6 5.208 537 540.594 )
7 4.924 412 402.333
8 4.684 694 657.083 1
9 4.653 389 380.574
10 4.175 371 221.927
11 3.871 624 597.792
12 3.521 292 307.333
13 3.338 277 280.085 1
14 3.268 272 267.636 1
15 3.167 270 264.606
16 2.897 297 280.704
17 2.875 242 234.946
18 2.750 219 204.565
19 2.690 234 221151 1 R
20 2.426 206 198.789 Bt‘#@m:@%;’«sg}}éfs
21 2.181 181 178.722 2
22 1.921 160 157.782 .
23 1.030 216 91.302 1 E— TainensUale
96.538 8.912 8.407.091 &
6.204.343 minus PV-Bestandsdacher
87 & Energieertrag kWh/(m**a)
$ o - —
eiesete2s 16052023 Faunhoker d“r”' ez i sciwaz 24 Fraunhofer  ZZ Fraunhofer
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Energie
Zusatzliche PV-Anlagen = erhohter energetischer Autonomiegrad des Quartiers

Abschatzung Dachflachenpotenzial Quartiersgelande

,,,,,
,,,,,
\

o
;;;;;;
3

= Potenzialermittlung basierend auf den 23 gro3ten Dachflachen
= Theoretisches Stromertragspotenzial von 8,4 GWh pro Jahr; =
abzuglich Gebaude mit bereits installierter PV-Anlagen noch 6,2 GWh pro Jahr (- 26 %) = -

= Abschatzung ber Flichenproportionalitit, dass fir das gesamte Quartiersgeldnde nach
Abzug bereits realisierter und unter Hinzuziehung noch ungenutzter Flachen das
theoretische Stromertragspotenzial bei ~ 10 GWh pro Jahr liegt.

= Auf Basis typischer PV-Flachdachertrage in Fellbach in Hohe von 87 kWh/(m?-a) ergibt sich 'ﬁ i
UberschlagsmaBig eine mit zusatzlichen PV-Modulen zu belegende Flache mit einer
Kantenlange von 340 x 340 m, was ungefahr 16 FuBballfeldern entspricht.

= Anonymisierter Jahresstrombedarf der 23 ausgewahlten Verbraucher: 17-18 GWh
(damit ungefahr halftiges Selbsterzeugungspotenzial (ohne Bertcksichtigung von Ertrags-/
Verbrauchsdisparitaten im Tages- und Wochenverlauf, ohne jahreszeitliche Effekte, ohne
Stromspeicherung) = Potenzial: 10.000.000 kWh/a a 0,3 €/kWh = 3.000.000,-- €/a

\

\

LA CAMPUS
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Material
Regenwasser = Substitution Frischwasser

Aufgefangenes Regenwasser von Industriedachern ... ... ersetzt Frischwasserbezug bei den Landwirten.
Potenzialbeispiel: Potenzial Landwirte:

= 3.600 m?2 Dachflache = Nutzung eigener Regenwasserspeicher

= Niederschlagsmenge 720 Liter pro m#/Jahr (DWD) = Dennoch 15.000 m3 zusatzlicher Frischwasserbezug

= 2.600 m3 Regenwasser pro Jahr = 33.000 € Kosten pro Jahr (bei ca. 2,20 €/m?3 It. SWF 2023)

0,30 €/m? Kosten fur Niederschlagswasser (SWF 2021)
1.100 € Kosten fir Niederschlagswasser pro Jahr

Potenzialbewertung

= Potenzialermittlung basierend auf den 23 groten Dachflachen mit rd. 100.000 m?
= Theoretisches Regenertragspotenzial pro Jahr im Wert von 160.000 € Frischwasser
= Kosteneinsparpotenzial von 30.000 € pro Jahr seitens der Industrie durch vermiedene Niederschlagswasserkosten

Angepasste Bewertung fur die betrachteten Landwirte:

= Fdr 15.000 m3 Regenwasser waren nur rd. 21.000 m? Dachflache erforderlich (1/5 der betrachteten 23 Dachflachen)

= Regenwassersammlung, -speicherung und -verteilung muss technisch sowie betriebswirtschaftlich gelost werden; insbesondere muss ein
maoglicherweise zusatzlicher Spulaufwand des Kanalnetzes untersucht werden

= Das Gesamteinsparpotenzial liegt in diesem Fall bei 39.000 € pro Jahr

= |dee eines Regenwasserteiches mit Naherholungsanlage

A

‘ CAMPUS 2= —
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Ideenspeicher
RUckmeldungen, Ideen, Potenziale

.. Gemeinschaftliche Sozialraume im Betreibermodell - Flachenpotenziale im eigenen Betrieb
.. Einbindung der Bewohnerinfrastruktur in Energiekonzept
.. Naherholung am Wasserreservoir

.. Gemeinschaftliche Ladeinfrastruktur fur E-Mobilitat

Az =izo CAMPUS == —
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Ausblick: Ultraeffizienz@Fellbach - Interaktive Visualisierung
Adaption und Weiterentwicklung des Demonstrators aus »Ultraeffizienz4industriegebiete«

Einbettung in Website https://ultraeffizienzfabrik pYv -

= Nutzung bestehender Infrastruktur
= Darstellung moglicher MaBnahmen und deren Potenziale

= Nutzung von generischen Informationen — Kein Rickschluss auf Einzel-
Entitaten moglich (ohne deren Zustimmunag)

= Erweiterbares visuelles Konzept — als Interaktionsflache fir die
Begleitung der Unternehmen und Investoren

Schaffung und Befahigung der Diskussion alle potenziell beteiligter
Stakeholder (Unternehmen, Biirger, Verwaltung und Investoren)

= Transparenz aller Rahmenbedingungen

= Auszeigen von Potenzialen

= Detaillierung von Mehrwerten und bendtigten Aufwanden

\ - | — -—
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Agenda
Ultraeffizienzfabrik

1. Notwendigkeit nachhaltigen Handelns
Die Ultraeffizienzfabrik

Erfolge bisheriger Ultraeffizienzprojekte
Ultraeffizienz-4-Industriegebiete
Ultraeffizienz und IBA27

Ausblick
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Ultraeffizienzfabrik — Weiterentwicklung und neue Projektidee
LeuchttUrme der Ultraeffizienz und Deep Dive

\

U T —
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Ultraeffizienzfabrik Folgeprojekt
Konzept und Projektidee

Seite 36

AP 1: Projektmanagement

Leuchttiirme inkl. Umsetzung und
Bewertung

UEF Detailberatung
(AP 2.1)
MaBnahmenpaket
(AP 2.2)
Begleitung der Imple-
mentierung (AP 2.3)
Bewertung und
tandardisierung (AP2.4)

w
S
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=

c
v
=
T

—

N
©
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= Analyse von Wechselwirkungen
und Zielkonflikten zwischen den
Handlungsfeldern
Handlungsempfehlungen zur
Auflosung von Zielkonflikten und
Nutzung von Synergiepotenzialen

16.06.2023 Fraunhofer

2 Fokuspfade

Weiterentwicklung von Methoden
und Werkzeugen

Aufbau des Methodenbaukastens
(AP 3.1)

Digitaler Zwilling (AP 3.2)

Weiterentwicklung UEF Benchmark
(AP 3.3)
Online-Tool Materialsubstitution
(AP 3.4)

LA
" ULTRAEFFIZIENZ
= B FABRIK

[ B

UEF Demonstrator (AP 4.1)

Dissemination (AP 4.4)

Sensibilisierung flr das Thema
Ultraeffizienz

Unterstutzung bei der
Standortbestimmung
Unternehmens- und
Expertennetzwerke

_— |
L sciwakz 4 Fraunhofer ZZ Fraunhofer

WALD 1A
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5 N Unternehmensworkshops
59 (AP 4.2)
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&5 Reallabor CSW als Showcase
S =2 (AP 4.3)
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Leuchttiirme der Ultraeffizienz
Deep-Dive: Synergien und Wechselwirkungen

Ultraeffizienzfabrik in Baden-Wurttemberg

Motivation und Ziele Vom Umweltministerium BW gefordertes Projekt
Weiterentwicklung der Ultraeffizienzfabrik unter besonderer Know-How Transfer von Fraunhofer IPA und
Berlcksichtigung von Synergien und Wechselwirkungen der flnf Campus-Schwarzwald zu teilnehmenden
Handlungsfelder der Ultraeffizienz: Energie, Material, Emissionen, B Unternehmen

Mensch und Organisation P P
Beteiligung an Forschungsaktivitaten und

Geplante Aktivitaten zur Optimierung der Ultraeffizienz Einblick in Forschungsergebnisse

der teilnehmenden Unternehmen ! =3 e ,

l| -

. ; 2 : & Ml

= Ultraeffizienz-Detailberatung zur Standortbestimmung und faalad W | RN 4 A .
Identifikation von Verbesserungspotenzialen Ty HOE TN ' o I A N

= Erarbeitung eines MaBnahmenpakets, das alle Handlungsfelder der
Ultraeffizienz bertcksichtigt

= Gemeinsame Implementierung der identifizierten MaBnahmen

et

8
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Leuchttiirme der Ultraeffizienz
Interesse? — Kommen Sie auf uns zu!

lllll"w\“
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Kontakt

David Koch
Nachhaltige Produktion und Qualitat
Tel. +49 711 970-1476

Fraunhofer IPA
Nobelstral3e 12

70569 Stuttgart
www.ipa.fraunhofer.de

Nobelétrg_f:}e 1

70560 Stuttgart .~~~ . .o

www.ipa.fraun

ne L

2

~ Fraunhofer

IPA

Fraunhofer-Institut fir Produktions-
technik und Automatisierung IPA
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mailto:david.koch@ipa.fraunhofer.de
mailto:david.koch@ipa.fraunhofer.de

Leitstand

\
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B8 Campus Schwarzwald / Fabrik =3
,u/ ULTRAEFFIZIENZ
2 FABRIK

Campus Schwarzwald

7 Fabrik
Produktion
) Anlagen
Robert Biirkle
®  HOMAG Group
®  KOCH Pac-Systeme

®  J.Schmalz

Use Cases

() Smart Maintenance

) Intelligente Druckluft
Gleichstromfabrik

) Ultraeff. Plant Simulation

() Additive Fertigung

Information

7 Erkidrung UEF

(7] Ultraeffizienzbenchmark
[7) Wissensbibliothek

Seite

Haustechnik

BURKLE ¢

Produktion

P
SCHMALZ
S

H: HOMAG

IENZ

- CAMPUS
SCHWARZ
IEJ WALD

EXCELLENCE IN DIGITAL ENGINEERING

(@ Last 6 hours

Energieversorgung

_——

= Fraunhofer

IAO

~ Fraunhofer

IPA



B8 Campus Schwarzwald / Produktion =3

ULTRAEFFIZIENZ N
FABRIK ~ Energie

Campus Schwarzwald

Aktuzlle elektr. Leistung Druckiuft [bar]
E71 Fabrik

C7] Produktion

CT] Anlagen

* Fobert Biirkle
HOMAG Group
KOCH Pac-Systeme
J. Schmalz

Use Cases
) Smart Maintenance 0545 0600 O&15 0630 0645 0700 0715 0730 0745 OB00 OE15 030 O0B45 0900 0%15 0%30 0945 1000 1015 1030 1045 11 1z 1 0545 0600 O&15 0630 0645 0700 O7:15 0730 0745 OB00 0815 OB30 OB4S 0X00 O0X15 OX30 0945 1000 1015 10:30 1045
71 Intelligente Druckluft = HOCH PacSysteme =

[ Gleichstromfabrik

[T) Ultraeff. Plant Simulation

ok @

Sankey Diagramm EVU Strommix

[T) Additive Fertigung

Information

Erklgrung UEF Quelle Gesamt
Ultraeffizienzbenchmark

[T) Wissensbibliothek I

Kohle 35%

lmma.s%

== Erneuerbar 36% Kohle 35% == Gas 15%

Anteil an ernenerbaren Energien/Eigenarzeugung

EVU 100% Eigenerz 0%
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Ef Campus Schwarzwald / Anlagen /HOMAG Group =3
ULTRAEFFIZIENZ

FABRIK
ActivePower Power Voltage

Campus Schwarzwald 2190.64W 905.63W 240.86V

“T) Fabrik
Produktion

Anlagen

Use Cases ~ Energie

Smart Maintenance

Intelligente Druckluft

Gleichsmomfabrik Elektrische Leistung elekir. Strom [A]

7] Uhtraeff. Plant Simulation

") Additive Fertigung

Information
[T Erkidrung UEF

7 Uhtraeffizienzbenchmark
[] Wissensbibliothek

oA
1400 1405 : : : = 1400 1405 1410 1415

= ActivePower = TotalActivePower = ActiveCurrent L1 = ActiveCurrent|2 =— ActiveCumrent L3

elelctr. Spannung [V] Energieverwendung
€1.79K
€1.78K
€1.78K
€1.78K
€1.78K
€1.78K

14:00 1405 1410 1415 = = : ! . 14:00

== PhaseVoltage L1 == PhaseVoltage L2 == PhascViokage L3 Compressed Air

2.19 kw

Druckluftverluste

1400 1405 1410
pressure machine Min: 6.96 bar Maoc 9.16 bar
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88 Use Cases / Ultraeff. Plant Simulation / Round 1 =3 @ Last6hours ~ Q
ULTRAEFFIZIENZ
FABRIK

Durchlaufzeit Produktionsmenge
Campus Schwarzwald
) Fabrik
) Produktion
7 Anlagen
Robert Biirkle
HOMAG Group
KOCH Pac-Systeme
J. Schmalz

Use Cases 06:30 07:00 09:00 09:30 10:30 11:00 06:30 07:00 07:30 08:00 08:30 09:00 09:30

Cp) Smart Maintenance

[ Intelligente Druckluft
D) Gleichstromfabrik

Cp) Ultraeff. Plant Simulation

OEE Lieferservice

Overview
Round 1
Round 2
Round 3
Round 4

Additive Fertigung
Fart 1

Part 2 [ ]

Part 3

Information == good 90%

() Erkldrung UEF = bad 0%
[y Ultraeffizienzbenchmark
Cp) Wissensbibliothek

ez i sciwakz 4 Fraunhofer ZZ Fraunhofer

WALD 1AO IPA

EXCELLENCE IN DIGITAL ENGINEERING




