TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Johannes Sossenheimer

Hybrides Energiemessstellenkonzept
zum ganzheitlichen Energiemonitoring
von Fertigungsmaschinen und Komponenten

Schriftenreihe des PTW
»Iinnovation Fertigungstechnik“

Herausgeber

Prof. Dr.-Ing. Eberhard Abele
Prof. Dr.-Ing. Joachim Metternich
Prof. Dr.-Ing. Matthias Weigold

2

TU DARMSTADT

Institut fiir

Produktionsmanagement,
Technologie und

Werkzeugmaschinen




Hybrides Energiemessstellenkonzept
zum ganzheitlichen Energiemonitoring
von Fertigungsmaschinen und Komponenten

Vom Fachbereich Maschinenbau
an der Technischen Universitat Darmstadt

zur

Erlangung des Grades eines Doktor-Ingenieurs (Dr.-Ing.)

genehmigte
Dissertation
vorgelegt von

Johannes Sossenheimer, M. Sc.

aus Frankfurt am Main

Berichterstatter: Prof. Dr.-Ing. Matthias Weigold
Mitberichterstatter: Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Kfm. Alexander Sauer
Tag der Einreichung: 01. November 2022

Tag der mindlichen Prifung: 21. Dezember 2022

Darmstadt 2023
D17






Schriftenreihe des PTW: "Innovation Fertigungstechnik"

Johannes Sossenheimer

Hybrides Energiemessstellenkonzept
zum ganzheitlichen Energiemonitoring von
Fertigungsmaschinen und Komponenten

D 17 (Diss. TU Darmstadt)

Shaker Verlag
Duren 2023



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet Gber
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Zugl.: Darmstadt, Techn. Univ., Diss., 2022

Copyright Shaker Verlag 2023

Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen
oder vollstandigen Wiedergabe, der Speicherung in Datenverarbeitungs-
anlagenund der Ubersetzung, vorbehalten.

Printedin Germany.

ISBN 978-3-8440-8972-1

ISSN 1864-2179

Shaker Verlag GmbH « Am Langen Graben 15a + 52353 Duren

Telefon: 02421/99011-0 « Telefax: 02421/99011-9
Internet: www.shaker.de » E-Mail:info@shaker.de



VORWORT DES HERAUSGEBERS

Um den fortschreitenden Klimawandel abzumildern, hat die Europdische Kommission im
Europiischen Green Deal angekiindigt, die Treibhausgasemissionen bis 2030 um 55%
gegeniiber dem Referenzjahr 1990 zu reduzieren und bis 2050 Klimaneutralitét zu errei-
chen. In diesem Zusammenhang steht vor allem die Industrie aufgrund ihres hohen Ener-
giebedarfs vor dkologischen Herausforderungen. Um das Ziel der Klimaneutralitit zu er-
reichen, ist die Steigerung der Energie- und Ressourceneffizienz in der Industrie von
entscheidender Bedeutung, denn ein grof3er Teil der freigesetzten Treibhausgase wird bei
der Energiebereitstellung emittiert. Mit dem Anstieg der Energiekosten hat ebenfalls die
okonomische Bedeutung von Energieeffizienzmafinahmen einen grofen Stellenwert in
der Industrie eingenommen. Bevor Betriebe Effizienzmafinahmen umsetzen konnen, ist
die Transparenz iiber die bendtigte Energie eine Grundvoraussetzung. In vielen Produk-
tionsumgebungen existieren heute jedoch eine unzureichenden Informations- und Daten-
grundlage hinsichtlich der Energiefliisse und somit ein Mangel an Energietransparenz.

An diesem Punkt setzt die vorliegende Dissertation von Herr Dr.-Ing. Johannes Sossen-
heimer auf. Das {ibergeordnete Ziel seiner Dissertation besteht darin, ein durchgéngiges
hybrides Energiemessstellenkonzept unter Beriicksichtigung aller Produktionssysteme-
benen zu konzipieren. Im Gegensatz zu vorherigen Arbeiten, die primér auf physische
Sensorik zur Uberwachung der Energiefliisse in der Produktion setzen, kommt in dieser
Arbeit ein datenbasierter echtzeitnah anwendbarer Modellierungsansatz zum Einsatz, der
Energiefliisse iiber virtuelle Energiemessstellen auf Maschinen- und Komponentenebene
modelliert und diese in das betriebliche Energieinformationsmanagement einbezieht.
Durch die geschickte Kombination von physischen und virtuellen Messstellen wird ein
innovatives Energiemessstellenkonzept vorgestellt, welches auch bei Maschinen ohne
Danteschnittstelle angewandt werden kann und von sehr hoher Relevanz fiir das betrieb-
liche Energiemanagement ist.

Darmstadt, im Dezember 2022 Prof. Dr.-Ing. Matthias Weigold
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