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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus der Programmlinie
FABRIK DER ZUKUNFT. Sie wurde im Jahr 2000 vom Bundesministerium fir Verkehr,
Innovation und Technologie im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften als
mehrjahrige Forschungs- und Technologieinitiative gestartet. Mit der Programmlinie FABRIK
DER ZUKUNFT sollen durch Forschung und Technologieentwicklung innovative

Technologiespriinge mit hohem Marktpotential initiiert und realisiert werden.

Dank des Uberdurchschnittichen Engagements und der groRen Kooperationsbereitschaft der
beteiligten Forschungseinrichtungen und Betriebe konnten bereits richtungsweisende und auch
international anerkannte Ergebnisse erzielt werden. Die Qualitat der erarbeiteten Ergebnisse
liegt Uber den hohen Erwartungen und ist eine gute Grundlage fir erfolgreiche
Umsetzungsstrategien. Anfragen bezlglich internationaler Kooperationen bestatigen die in
FABRIK DER ZUKUNFT verfolgte Strategie.

Ein wichtiges Anliegen des Programms ist es, die Projektergebnisse — seien es
Grundlagenarbeiten, Konzepte oder Technologieentwicklungen — erfolgreich umzusetzen und zu
verbreiten. Dies soll nach Moglichkeit durch konkrete Demonstrationsprojekte unterstiitzt
werden. Deshalb ist es auch ein spezielles Anliegen die aktuellen Ergebnisse der interessierten
Fachoffentlichkeit zuganglich Zu machen, was durch die Homepage
www.FABRIKderZukunft.at und die Schriftenreihe gewahrleistet wird.

Dipl. Ing. Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Kurzfassung

Die Schaffung einer objektiven Vergleichsmoglichkeit der Energieeffizienz von Kunststoffverar-
beitungsmaschinen durch ein Energieeffizienzlabel war das Ziel in diesem Projekt. Dies er-
moglicht, hthere Energieeffizienz von Verarbeitungsmaschinen zu vermarkten und zu kommu-
nizieren. Hersteller sollen motiviert werden, energieeffiziente Maschinen zu entwickeln und
umzusetzen. Technische Kriterien sowie Angaben zur Prozessfiihrung wurden erarbeitet. Da-
mit soll eine Starkung der Nachfrage nach energieeffizienten Maschinen und ein Wettbewerbs-
vorteil fur dsterreichische Maschinenhersteller erreicht werden.

Als Effizienzkriterium fir die Bewertung des Energieverbrauchs von Kunststoff verarbeitenden
Maschinen wird der spez. Energieverbrauch [kW/kg] herangezogen. Um diesen ermitteln zu
kénnen wurde ein Energiemessstandard fir Spritzguss sowie Extruder entwickelt. Bei Spritz-
guss wurde aufbauend auf dem im Projekt erarbeiteten Vorschlag der Energiemessstandard
EUROMAP 60 neu Uberarbeitet und ist auch schon unter den EUROMAP recommendations
auf www.euromap.org herunterladbar. Bei Extrudern wurde eine Arbeitsgruppe zur Erstellung
eines neuen Energiemessstandard EUROMAP 90 gegriindet, jedoch konnte noch kein Kon-
sens gefunden werden.

Fur die Kommunikation der beiden Energieeffizienzlabel wurden im nachsten Schritt unter-
schiedliche Anséatze gewahlt. Im Spritzgussbereich wurde ein Firmeninternes Label mit Kom-
munikation des Energieverbrauchs nach den Messungen der EUROMAP 60 und bei Extrusion
wurde ein fur die gesamte Branche giltiges Label entwickelt.

Bei der Extrusion erfolgt die Einteilung der Maschinen mittels dem Energieeffizienzindex, der
sich aus dem gemessenen spezifischen Energieverbrauch, dem theoretisch notwendigen
Energieinput um einen bestimmten Kunststoff zu schmelzen, sowie drei konstanten Korrektur-
faktoren berechnen lasst. Weiters wurde die Energieeffizienz der Maschinen anhand von
Energieklassen unterteilt. Diese Klassen sind am Energieeffizienzlabel angefihrt und erleich-
tern auf der einen Seite den Kundinnen die Kauf- und Investitionsentscheidung im Produktver-
gleich und sollen zu einer Sensibilisierung Richtung Energieeffizienz am Markt fihren.

Bei den Projektpartnern Schofer (Spritzguss) und Internorm (Extrusion) wurden umfangreiche
Energiemessungen der Anlagen im Betrieb durchgefiihrt. Die Messungergebnisse verschie-
dener Anlagen unterschiedlichen Stands der Technik wurde in weiterer Folge fur Wirtschaft-
lichkeitsuntersuchungen, die Ermittlung der Einsparungspotentiale und die Klassifizierung und
Bewertung fir das Energieeffizienzlabel herangezogen. Ein weiteres Ergebnis des Projekts ist
ein produktbezogener MaBRhahmenkatalog, der Mdglichkeiten aufzeigt, wie Kunststoff verarbei-
tende Maschinen eine bessere Energieklasse erreichen kdnnen.

Mit der Erstellung der beiden EUROMAP Standards zur Energiemessung sind somit die Vo-
raussetzungen fur ein europaweit glltiges Label geschaffen. Momentan sind die Mitglieder der
EUROMAP noch mit der Einflhrung dieses Messstandards beschéftigt und sehen noch nicht
das Potential eines Labels. Mit Hilfe eines EU Projektes ,LEEP“ eingereicht bei Intelligent
Energy Europe wurde ein weiterer Schritt in Richtung europaweiter Umsetzung gesetzt.
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Abstract

The aim of this project is the development of an energy efficiency label for plastics processing
machines in close cooperation with industrial partners. This allows marketing and communicat-
ing highly energy efficient plastic processing machines. Manufacturers should be motivated to
develop more energy-efficient machines.

As the efficiency criteria for evaluating the energy consumption of plastics processing machin-
ery the specific energy consumption SEC [kW/kg] is used. In order to compare these criteria an
energy measurement standard for injection moulding and extrusion has been developed. For
injection moulding the EUROMAP 60 has been adapted based on the proposal worked out
from the project team, now for download at the EUROMAP recommendations under:
www.euromap.org. For extruders, a working group to create a new Energy measurement stan-
dard EUROMAP 90 was founded, but no consensus could be found yet.

To communicate the two energy efficiency labels, different approaches have been chosen in
the next step. The aim is the development of two labels, one for an internal company concern-
ing the communication of the energy demand according to the EUROMAP 60 for injection
moulding and the second for extrusion concerning the whole branch.

The classification of the machines is made by the Energy Efficiency Index (EEI). The EEI can
be calculated from the measured specific energy consumption SEC, the theoretically required
energy for melting and three constant correction factors. Furthermore the energy efficiency of
the machines has been grouped in energy classes. These classes are communicated directly
on the label and will on the one hand help the customers at purchasing and investment deci-
sions and should lead to a greater awareness towards energy efficiency on the market. On the
other hand the energy classes should act as a motivator for the manufacturer in developing
more energy efficient machines.

At the sites of our project partners Schofer (injection moulding) and Internorm (extrusion) ex-
tensive energy measurements have been made. The measurement results of machines with
different state of the art have been used for economy studies, for energy savings potentials and
for the classification and evaluation of the energy efficiency label. Another result of the project
is a catalogue of possible ideas improve the energy efficiency of the machinery and therefore to
reach a higher energy class.

Precaution for a Europe-wide label is taken with the creation of the two EUROMAP standards
for energy measurement. Members of the EUROMAP are currently in the process of introduc-
ing the measurement standards and do not see the potential of a label at the moment. A further
step towards a european-wide implementation has been taken with the help of the EU project
"LEEP" submitted at the programme “Intelligent Energy Europe”.
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1 Projektabriss (3-5 Seiten)

Ausgangssituation / Motivation

Kunststoff verarbeitende Maschinen wie Spritzguss- oder Extrusionsmaschinen sind &auf3erst
energieintensive Produkte, die zum Teil im Dreischichtbetrieb eingesetzt werden und dann
.rund um die Uhr* hohe Mengen an Energie bendtigen. Der Grof3teil der Umweltauswirkungen
einer Kunststoff verarbeitenden Maschine liegt in der Nutzungsphase und ist um ein Vielfaches
héher als in den anderen Lebensphasen wie Rohstoffgewinnung, Herstellung, etc..

Bisher war der Energieverbrauch von Kunststoff verarbeitenden Maschinen kein Kaufkriterium.
Die Idee in diesem Projekt war ein Label zur Kommunikation der Energieeffizienz dieser Ma-
schinen zu entwickeln. Somit soll dem Kunden ein objektives, glaubwirdiges Kommunikations-
instrument zur Verfligung gestellt werden. Dieses Energielabel stellt in dieser Branche ein drin-
gend erforderliches Kommunikationsinstrument dar.

Das Energielabel hat positive Auswirkungen auf Hersteller- wie Kundenseite in der Kunststoff
verarbeitenden Industrie. Das Label ermdglicht einerseits eine objektive Vergleichbarkeit des
Energieverbrauchs und soll die Nachfrage nach energieeffizienten Maschinen férdern. Herstel-
ler sollen andererseits motiviert werden, energieeffiziente Maschinen zu entwickeln. Ein dies-
beziiglicher MaRnahmenkatalog wurde im Projekt erstellt.

Inhalte und Zielsetzungen

Das Ziel des vorliegenden Projektes bestand aus vier Teilen: Es wurde ein Messstandard fur
Kunststoff verarbeitende Maschinen entwickelt. Auf Basis dessen wurden Energieeffizienzkrite-
rien zum Vergleich unterschiedlicher Maschinentypen entwickelt. Dabei wurden an Hand der
Effizienzkriterien Energieklassen gebildet, anhand deren die Maschinen und Anlagen eingeteilt
werden. Darauf aufbauend wurde ein Kommunikationsinstrument fir die Energieeffizienz von
Anlagen und Maschinen entwickelt. Dies bietet Industriekunden ein Vergleichs- und Kaufkriteri-
um und soll weiters Anreiz schaffen, auf der Herstellerseite energieeffiziente Maschinen anzu-
bieten. Zur Erreichung einer nachst besseren Energieklasse und zur Effizienzverbesserung der
Maschinen wurde ein MalRnahmenkatalog entwickelt.

Methodische Vorgehensweise

In diesem Projekt wurde speziell fir Kunststoff verarbeitende Maschine ein Energielabel entwi-
ckelt. Es wurden bestehende Energielabels recherchiert und analysiert, wobei der Fokus auf
den Bewertungskriterien fur Energieeffizienz und der Unterteilung in die Energieklassen gelegt
wurde.

Im Speziellen wurden Umweltlabel gem. ISO 14020ff recherchiert und analysiert, die als positi-
ve produktbezogene Kennzeichen gelten, die weniger Umwelt belastende Produkte und Dienst-
leistungen auszeichnen. Umweltlabels als freiwillige Instrumente der Umweltpolitik sollen dem
Informationsbedurfnis von umweltbewussten Konsumenten nachkommen und zur Sensibilisie-
rung der Verbraucher hinsichtlich der Umweltauswirkungen von Produkten und somit der eige-
nen Konsum bzw. Produktionstatigkeit beitragen.
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In weiterer Folge wurden mit Hilfe des entwickelten Messstandards Vergleichsmessungen an
definierten Referenzmaschinen durchgefiihrt. Dazu wurden Kunden der Industriepartner im
Projekt eingebunden. Die Messergebnisse stellten gemeinsam mit den Ergebnissen der Re-
cherche der energieeffizientesten Maschinen am Markt die Basis fur die Ableitung der Effizi-
enzkriterien und der Verbesserungsmal3nahmen dar. Diese wurden in Workshops mit Herstel-
lern und Kunden ausgearbeitet und hinsichtlich ihrer Machbarkeit evaluiert. Im Anschluss wur-
de das Energielabel auf internationalen Tagungen (z.B. EnviroPlast 2010) und auf
www.ecodesign.at/toolbox verbreitet werden.

Ergebnisse
In diesem Projekt wurde ein Energielabel fir die Kommunikation von Energieeffizienz von

Kunststoff verarbeitenden Maschinen entwickelt. Dieses Label stellt ein objektives Instrument
zur Vergleichbarkeit der Energieeffizienz von Verarbeitungsmaschinen dar. Dadurch soll auf
Kundenseite einerseits das Bewusstsein gescharft und der Energieverbrauch der Maschinen
als Kriterium in den Kaufprozess einflieRen. Um weiters die Energieeffizienz der Kunststoff ver-
arbeitenden Maschinen zu verbessern wurde ein Katalog mit Verbesserungsmalinahmen er-
stellt.

Als Effizienzkriterium fur die Bewertung des Energieverbrauchs von Kunststoff verarbeitenden
Maschinen wird der spez. Energieverbrauch [kW/kg] herangezogen, dieser ist auch die Mess-
groBe nach dem Messstandard. Die Einteilung der Maschinen erfolgt mittels dem Energieeffizi-
enzindex, der sich aus dem gemessenen spezifischen Energieverbrauch geman Energiemess-
standard, dem theoretisch notwendigen Energieinput um einen bestimmten Kunststoff zu
schmelzen, sowie drei konstanten Korrekturfaktoren berechnen lasst.

Weiters wurde die Energieeffizienz der Maschinen anhand von Energieklassen unterteilt. Die-
se erleichtern auf der einen Seite den Kundinnen die Kauf- und Investitionsentscheidung im
Produktvergleich und sollen zu einer Sensibilisierung Richtung Energieeffizienz am Markt fuh-
ren. Auf der anderen Seite sollen sie als Motivator auf der Herstellerseite fungieren, ihre Pro-
dukte auch zukinftig energieeffizienter zu gestalten. Fur die Unterteilung der Energieklassen
wurden durchgefuhrte Messungen verwendet. Dabei erfolgte die Einteilung nach dem Stand
der verwendeten Technik z.B. sind Maschinen der Klasse B mit der derzeitig best verfligbaren
Technologie ausgestattet, oder die Klasse D sind Maschinen mit alter Technologie.

Um die Messungen vergleichen zu kénnen wurde ein Energiemessstandard fir Spritzguss
sowie Extruder entwickelt. Bei Spritzguss wurde aufbauend auf dem im Projekt erarbeiteten
Vorschlag der Energiemessstandard EUROMAP 60 neu Uberarbeitet und ist auch schon unter
den EUROMAP recommendations auf http://www.euromap.org/technical-issues/technical-
recommendations herunterladbar. Bei Extrudern wurde eine Arbeitsgruppe zur Erstellung eines
neuen Energiemessstandard EUROMAP 90 gegrindet, jedoch konnte noch kein Konsens ge-
funden werden.
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Bei den Projektpartnern Schofer (Spritzguss) und Internorm (Extrusion) wurden umfangreiche
Energiemessungen der Anlagen im Betrieb durchgefihrt. Bei den fiir dieses Projekt unter-
suchten Kunststoffverarbeitungsmaschinen wurden zu den Gesamtanlagen auch Detailmes-
sungen der einzelnen Verbraucher durchgefiihrt. Weiters wurde jeweils das Gesamtunterneh-
men und die wichtigsten Verbraucher gemessen, um den Verbrauch der Kunststoffverarbei-
tungsmaschinen zum Gesamtverbrauch bewerten zu kdnnen. Die Messung verschiedener An-
lagen unterschiedlichen Stands der Technik wurde in weiterer Folge fur Wirtschaftlichkeitsun-
tersuchungen, die Ermittlung der Einsparungspotentiale und die Klassifizierung und Bewertung
fur das Energieeffizienzlabel herangezogen.

Ein weiteres Ergebnis des Projekts ist ein produktbezogener Mal3hahmenkatalog, der Mdglich-
keiten aufzeigt, wie Kunststoff verarbeitende Maschinen ihre Energieeffizienz verbessern bzw.
eine bessere Energieklasse erreichen kdnnen. Bei den MalRnahmen wird auf den derzeitigen
neusten Stand der Technik bzw. auch auf noch nicht verfugbare Technologien verwiesen. Her-
steller bekommen so eine Hilfestellung, um die Energieeffizienz der eigenen Maschinen zu
verbessern. Dartber hinaus wurden wegweisende innovative MalRnahmen erarbeitet, die in
einer weiteren Entwicklungsstufe zur weiteren Reduktion fihren sollen.

Diese auch fiir andere Branchen sehr interessante Vorgehenswiese wurde im Anschluss an die
Labelerstellung verallgemeinert. Es steht somit auch fur andere Industriebereiche eine Proze-
dur fur die Erstellung eines Energieeffizienzlabels zur Verfigung.

Mit der Vorstellung der Projektidee und des Labelkonzeptes auf diversen Veranstaltungen er-
folgte eine Sensibilisierung der Branche (Hersteller, wie Kundinnen) fir Energieeffizienz. Dies
zeigte sich vor allem durch das schnelle Finden der Arbeitsgruppen fur die Erarbeitung der bei-
den Messstandards. Einer davon wurde bereits wahrend der Projektlaufzeit abgeschlossen.

Cincinnati Extrusion hat am Ende des Projektes seinen Extruder Argos 93 mit dem Label aus-
gezeichnet. In Verbindung mit Energieeinsparungsberechnungen wird das Label zur Kommuni-
kation und Bewerbung dieser Anlage eingesetzt. Die Firma Engel geht diesbeziglich einen
anderen Weg und kommuniziert die Ergebnisse der Energieverbrauchsmessungen nach EU-
ROMAP 60 mit einem eigenen Labeldesign. Die mit dem Label gekennzeichneten Maschinen
sind Vorreiter am Markt und sollen so die ¢sterreichische Wirtschaft starken.

Durch die verschiedenen Anforderungen der Maschinenhersteller und auch der aktuellsten
entwicklugen der EUROMAP wurden fur Spritzgussmaschinen und Extruder unterschiedliche
Ansatze gewahlt. Im Spritzgussbereich erfolgte die Fokussierung auf die Erarbeitung des
Energiemessstandards, der von der gesamten Branche angewendet werden kann. Dies konnte
mit der Erstellung der EUROMAP 60 realisiert werden. Bei der Labelentwicklung konnte sich
die Branche noch nicht auf eine gemeinsame Richtung einigen und somit wurde im Projekt ein
Firmenlabel fur die Firma Engel entwickelt. Dabei werden die Ergebnisse der Energiemessun-
gen nach EUROMAP60 kommuniziert.
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Durch die unterschiedlichen Ausgangsbedingungen in den beiden Bereichen Spritzguss und
Extrusion wurde in Bezug auf Einfach- bzw. Mehrfachnutzung ein anderer Ansatz gewahlt.

Im Berech Extruder konnte sich die Branche bisher nicht auch einen allgemein gultigen Ener-
geimessstandard einigen und steckt noch in den Verhandlungen. Im Projekt wurde jedoch ein
Energiemessstandard entwickelt, der auch als Vorlage fir die Erarbeitung der EUROMAP 30
dient. Das entwickelte Energieeffizienzlabel ist ein fiir alle Extruderhersteller gtiltiges und all-
gemein anwendbares Label.

Bei Spritzgussmaschinen ist mit der Umsetzung der Euromap 60, mit Standardisierung der
Energiemessung, ohnehin schon die Vergleichbarkeit verschiedenen Maschinen sichergestellit.
Bei der Umweltkommunikation konnte sich das EUROMAP Konsortium in dem alle hamhaften
Maschinenherstellern vertreten sind bisher noch nicht auf ein gemeinsames Label einigen. Im
vorliegenden Forschungsprojekt wurde in Erwartung eines gemeinsamen Label auf EU-ebene
auf Wunsch des Projektpartners daher zunéchst ein Firmenlabel, das nur vom Projektpartner
verwendet werden kann entwickelt. Methodisch baut dieses jedoch auf den europaischen Uber-
legungen in EUROMAP 60 auf und verwendet auch dessen Methode den Energieverbrauch zu
messen. Damit wurde auch im fur den Spritzguf3bereich ein guter Kompromiss zwischen euro-
paischer Harmonisierung und rascher Umsetzung gefunden.

Ausblick

Mit der Erstellung der beiden EUROMAP Standards zur Energiemessung werden die Voraus-
setzungen fir ein Label geschaffen. Momentan sind die Mitglieder der EUROMAP noch mit der
Einflhrung dieses Messstandards beschaftigt und sehen noch nicht das Potential eines Labels.
Aus Umweltsicht und der derzeitig vorherrschenden Energiediskussion wird jedoch die Frage
des Energieverbrauches einer Maschine immer wichtiger. Von der Kundenseite her werden die
Nachfragen nach einem einfachen Instrument zur Vergleichbarkeit des Energieverbrauches
von Anlagen und Maschinen immer haufiger und der Trend geht immer mehr in Richtung Um-
weltlabels (siehe auch in der Lebensmittelbranche).

Mit einem EU Projekt eingereicht bei Intelligent Energy Europe soll nun das Thema weiter ver-
breitet werden. Die Hauptziele des Projektes ,LEEP" sind die Entwicklung eines Energieeffizi-
enzlabels fur Verpackungsmaschinen und deren europaweite Verbreitung. Ein Grof3teil der
europaischen Maschinenhersteller, sowie auch Anwender sollen bei der Definition der Anforde-
rungen wie auch bei den Verbreitungsaktivitdten eingeladen und integriert werden.
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2 Einleitung

Allgemeine Einflhrung in die Thematik
Durch den stetig wachsenden weltweiten Bedarf an Energie und fossilen Rohstoffe und deren

Begrenztheit wird die Frage der Ressourceneffizienz bzw. Energieeffizienz immer wichtiger.
Unternehmen die in Zukunft wettbewerbsféahig sein wollen, miissen mit den vorhandenen Res-
sourcen sorgsam umgehen.

Kunststoff verarbeitende Maschinen wie Spritzguss- oder Extrusionsmaschinen sind aul3erst
energieintensive Produkte, die zum Teil im Dreischichtbetrieb eingesetzt werden und dann
,rund um die Uhr* hohe Mengen an Energie benétigen. Der Grof3teil der Umweltauswirkungen
einer Kunststoff verarbeitenden Maschine liegt in der Nutzungsphase und ist um ein Vielfaches
hoher als in den anderen Lebensphasen wie Rohstoffgewinnung, Herstellung, etc..

Charakteristisch bei der Kunststoffherstellung ist, dass auf der einen Seite hohe Mengen an
Energie gezielt zugefuhrt werden mussen. Dies erfolgt durch kinetische Antriebsenergie an der
Extruderschnecke wie auch durch Heizbander des Massezylinders. Auf der anderen Seite
muss eine entsprechende Kihlung sichergestellt werden, damit kurze Produktionszeiten er-
reicht werden kdonnen. Daher ist eine energieeffiziente Maschine in 6konomischer wie 6kologi-
scher Hinsicht von zentraler Bedeutung und wird durch die vorhandene Klimadiskussion und
den ansteigenden Energiepreisen auch von der Kundeseite immer 6fter gefordert.

Die Kunststoffverarbeitung ist energieintensiv: Unter der Annahme, dass die 4500 Spritzguss-
maschinen, die in Osterreich im Einsatz sind lediglich im Zweischichtbetrieb fahren, sind diese
im Durchschnitt 4000 Stunden pro Jahr in Betrieb. Ubliche Werte fiir die Verarbeitungsmengen
dieser Maschinen liegen bei 20 kg Kunststoff pro Stunde. Dazu sind im Durchschnitt 0,4 kWh
pro kg Kunststoff erforderlich. Aus diesen Uberlegungen ergibt sich ein Energieverbrauch von
knapp 30.000 kWh pro Maschine und Jahr und somit insgesamt ein Energieverbrauch durch
die Kunststoffverarbeitung in Osterreich von 144 GWh pro Jahr.

Fur den Extrusionsbereich ergibt sich ein Energieverbrauch von ca. 70 GWh pro Jahr, d.h. ein
Gesamtverbrauch von 214GWh. Auf Basis des Osterreichischen Strommixes (mit einem in
Osterreich bekannt hohen Anteil an erneuerbaren Energieformen) resultieren daraus immerhin
80.000 Tonnen CO, Emissionen. Selbst eine Reduktion von nur 10% wéare damit eine relevante
GrofRenordnung.

Bisher war der Energieverbrauch von Kunststoff verarbeitenden Maschinen kein Kaufkriterium.
Die Idee in diesem Projekt war ein Label zur Kommunikation der Energieeffizienz dieser Ma-
schinen zu entwickeln. Somit soll dem Kunden ein objektives, glaubwirdiges Kommunikations-
instrument zur Verfligung gestellt werden. Dieses Energielabel stellt in dieser Branche ein drin-
gend erforderliches Kommunikationsinstrument dar.
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Das Energielabel hat positive Auswirkungen auf Hersteller- wie Kundenseite in der Kunststoff
verarbeitenden Industrie. Das Label ermdglicht einerseits eine objektive Vergleichbarkeit des
Energieverbrauchs und soll die Nachfrage nach energieeffizienten Maschinen férdern. Herstel-
ler sollen andererseits motiviert werden, energieeffiziente Maschinen zu entwickeln. Ein dies-
beziiglicher MaRnahmenkatalog wurde im Projekt erstellt.

Derzeit sind Maschinen nur sehr schwer vergleichbar. Abhangig vom Maschinentyp, vom ver-
arbeitenden Kunststoff sowie dem Verarbeitungszyklus ist der Energieverbrauch breit gestreut,
eine Vergleichbarkeit kaum gegeben. Auch ist durch die gro3e Produktvielfalt mit groRen Ge-
wichtsunterschieden (von einigen Gramm bis zu einigen 100kg/m bzw. kg/Stk) und verschie-
densten Formen jede Anwendung individuell und ein vergleichender Energieverbrauch schwer
zu definieren.

Im Bereich Spritzguss war bereits ein Energiemessstandard EUROMAP 60 (European
committee of the national associations of machinery manufacturers for the plastics and rubber
industries) vorhanden, dieser bot aber durch unzureichende Systemgrenzen kaum Hilfestellung
in dieser Frage. Daher wurde in diesem Projekt ein neuer Messstandard zur Ermittlung des
Energieverbrauchs entwickelt. Fir Extruder gab es bisher keine EUROMAP fir die Standardi-
sierung von Energiemessungen.

Beschreibung der Vorarbeiten

Die Ergebnisse des Fabrik der Zukunft Projektes ,ECODESIGN-Toolbox for Green Product
Concepts - Entwicklung von Werkzeugen zur nachhaltigen Produktentwicklung® bildeten die
methodische Grundlage fur dieses Projekt. Die Methodik zur nachhaltigen Produktgestaltung
wurde innerhalb des Vorgéngerprojektes entwickelt und gemeinsam mit drei Industriepartnern
angewendet. Die Teilergebnisse aus den Projektschritten wurden in ein Green Product
Concept fiur die untersuchten Beispielprodukte Ubergefuhrt. Die Ergebnisse sind viel verspre-
chend und fanden bereits Umsetzung. Energieeffiziente Produkte sind schon am Markt und

motivieren die Industriepartner weitere Schritte zu setzen.

Als klare Erkenntnis aus der Entwicklung und Anwendung der ECODESIGN Toolbox lasst sich
die Notwendigkeit zur Kommunikation der Umweltleistung eines Produktes nennen. Einerseits
wollen die Firmen ihr Engagement in Umweltschutzfragen honoriert sehen, anderseits fragen
Kundinnen vermehrt eine objektive, glaubwirdige Kommunikation der Umweltauswirkungen
von Produkten z. B. Energieverbrauch in der Nutzung nach.
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Abbildung 1 ECODESIGN Toolbox erweitert

Diesem Anspruch wurde mit der Weiterentwicklung der ECODESIGN Toolbox Rechnung ge-
tragen (siehe Abb. 1).

Schwerpunkte der Arbeit

Der Schwerpunkt der Arbeit ist einerseits die Entwicklung eines Energieeffizienzlabels und an-
dererseits die Ableitung von Verbesserungsmaflinahmen fir Kunststoff verarbeitende Maschi-
nen. Um festzustellen welche Art von Umweltzeichen in Frage kommt war eine Recherche und
Analyse der derzeitig vorhandenen Umweltlabels zentral.

Fur ein Energieeffizienzlabel war weiters die Entwicklung eines Energiemessstandards not-
wendig der auch teilweise gemeinsam mit der EUROMAP fir die beiden Maschinentypen ent-
wickelt wurde. Mit diesem Standard erfolgen Energievergleichsmessungen bei den Anwendern
wie auch bei den Herstellern. Die Messergebnisse wurden fiir die Definition des Energieeffizi-
enzindexes und zur Einteilung der Effizienzklassen des Labels verwendet.

Weiters konnten mit den Messungen die Energieeinsparungen energieeffizienter Technologien
im Vergleich zu Maschinen mit herkdmmlicher Technologie aufgezeigt und quantifiziert werden.
Zusatzlich wurden neue Verbesserungspotentiale aufgezeigt, die anschlie3end in einem Malf3-

nahmenkatalog zur weiteren Verbesserung zusammengefasst wurden.

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeit lag auch in der Vernetzung und Kommunikation mit Euro-
paischen Aktivitaten, da eine Umsetzung dieses Energieeffizienzlabels auf nationaler Ebene
nur wenig Sinn macht.

Einpassung in die Programmlinie

Das vorliegende Projekt ist vor allem an das Leitprinzip, das ,Effizienzprinzip®, aus der Pro-
grammlinie ,Fabrik der Zukunft* adressiert. Mit einem Energieeffizienzlabel von Kunststoff ver-
arbeitenden Maschinen und Anlagen wird ein Instrument zur Verfigung gestellt, dass dem
Kunden einen Vergleich der Energieeffizienz der Maschinen erlaubt. Dies soll einerseits zu
mehr Bewusstsein fihren um Energieeffizienz als Kaufkriterium zu sehen, sodass energiein-
tensive Maschinen vom Markt verdrangt werden und andererseits den Weg fiir neue Energieef-
fiziente Innovationen ebnen.

Weiters wurde ein MalRnahmenkatalog entwickelt, der Maschinenhersteller unterstiitzen soll,
die Energieeffizienz der Maschine zu verbessern. Die Energieeinsparung dieser Mal3hahmen
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wurde bei Messungen quantifiziert und anschliel3end die zu erwartenden Kosteneinsparungen
fur die Projektpartner berechnet.

Kurzbeschreibung des Aufbaus des Endberichts

Die Kapitel 1-4 enthalten den Projektabri3, die Motivation, Ziele, Methoden, Projektinhalte, Er-
gebnisse sowie die Schlussfolgerungen. In Kapitel 2 wird die Einfihrung in die Projektthematik
sowie die bereits vorhandenen Vorarbeiten, der Fokus der Arbeit sowie die Einbindung in die
Programmlinie ,Fabrik der Zukunft“ beschrieben.

In Kapitel 3 werden die Ziele des Projekts definiert und beschrieben. Danach erfolgt in Kapitel 4
eine Beschreibung der verwendeten Methoden hinsichtlich der Inhalte und Projektergebnisse,
auRerdem wird der Stand der Technik ausgefiihrt. Kapitel 5 gibt einen Uberblick iiber beste-
hende Umweltlabels in anderen Branchen. Im Kapitel 6 werden die erarbeiteten Messstandards
fir Extrusion und Spritzguss vorgestellt. Im néchsten Kapitel 7 sind die Ergebnisse der nach
den Messstandards durchgefuhrten Messungen erdrtert. Kapitel 8 zeigt die Energieeffizienzkri-
terien, die Energieklassen sowie den Aufbau des Energieeffizienzlabels. Der gemeinsam mit
den Unternehmen entwickelte MaRnahmenkatalog ist in Kapitel 9 aufgelistet. Potentiale zur
weiteren Verbreitung des Labels auf Nationaler bzw. Internationaler Ebene werden im Kapitel
10 beschrieben. Kapitel 11 definiert Detailangaben der Programmlinienziele. Abschliel3end
folgen in den Kapiteln 12 und 13 Schlussfolgerungen der Projektergebnisse, sowie ein Aus-
blick und Empfehlungen.
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3 Ziele

Das Ziel des vorliegenden Projektes bestand aus vier Teilen: Es wurde ein Messstandard fur
Kunststoff verarbeitende Maschinen entwickelt. Auf Basis dessen wurden Energieeffizienzkrite-
rien zum Vergleich unterschiedlicher Maschinentypen entwickelt. Dabei wurden an Hand der
Effizienzkriterien Energieklassen gebildet, auf deren Grundlage die Maschinen und Anlagen
eingeteilt werden. Darauf aufbauend wurde ein Kommunikationsinstrument fir die Energieeffi-
zienz von Anlagen und Maschinen entwickelt. Dies gibt Industriekunden ein Vergleichs- und
Kaufkriterium und soll weiters Anreiz schaffen, auf der Herstellerseite energieeffiziente Ma-
schinen anzubieten. Zur Erreichung einer nachst besseren Energieklasse und zur Effizienzver-
besserung der Maschinen wurde ein Malinahmenkatalog entwickelt.

Die Projektziele beinhalteten:

o Objektive Vergleichbarkeit der Energieeffizienz von Verarbeitungsmaschinen durch ein-
heitlichen Messstandard

e Schaffung einer Moglichkeit hdhere Energieeffizienz von Verarbeitungsmaschinen zu
vermarkten und zu kommunizieren

e Starkung der Nachfrage nach energieeffizienten Maschinen mittels Kommunikationsin-
strument

e Motivation fur Herstellerfirmen, energieeffiziente Maschinen zu entwickeln und umzu-
setzen

¢ Entwicklung eines MalRhahmenkataloges zur Verbesserung der Energieeffizienz (tech-
nische Kriterien sowie Angaben zur Prozessfiihrung)

Folgende forschungsleitende Fragestellungen kennzeichneten das Projekt:

Fragestellung 1: Welche Effizienzkriterien sind fur die Bewertung des Energieverbrauchs von
Kunststoff verarbeitenden Maschinen heranzuziehen?

Aufbauend auf einer Analyse von ausgewdahlten bestehenden Energielabels (Motoren, Druck-
luftkompressoren, Gebaude, Kihl- und Gefriergeréaten etc.) wurden die relevanten Effizienzkri-
terien fur die Bewertung und Einteilung der Maschinen abgeleitet. Fir Kunststoff verarbeitende
Maschinen ist vor allem der spez. Energieverbrauch [kW/kg] relevant und ist auch die Mess-
gréBe nach dem Messstandard. Die Einteilung der Maschinen erfolgt mittels dem Energieeffizi-
enzindex, der sich aus dem gemessenen spezifischen Energieverbrauch geman Energiemess-
standard, dem theoretisch notwendigen Energieinput um einen bestimmten Kunststoff zu
schmelzen, sowie drei konstanten Korrekturfaktoren berechnen lasst.
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Fragestellung 2: Wie kann ein Messstandard zur Messung des Energieverbrauches als Basis
fur die definierten Effizienzkriterien aussehen?

In den derzeit vorhandenen einschlagigen Normen z.B. EUROMAP 60 waren keine bzw. nur
unzureichende Messstandards zur Ermittlung des Energieverbrauchs in der Nutzung vorhan-
den.

Im Projekt wurden die fur Spritzguss und Extrusion notwendigen Eckpfeiler ausgearbeitet und
jeweils ein Energiemessstandard definiert.

Die fur Kunststoffverarbeitungsmaschinen zu entwickelnde Messstandards mussen Ubertragbar
(Werkzeug, Referenzzyklus) und so einfach (Maschineneinstellungen) wie méglich anwendbar
sein, sodass damit vergleichbare Messergebnisse erzielbar sind und breite Anwendung finden.
Um die Komplexitat zu reduzieren und einfache Messungen zu ermdéglichen wurde es notwen-
dig, Standards auf spezifische Produkte bzw. Produktgruppen einzugrenzen.

Die Herausforderung der breiten Umsetzung von Energieeffizienzstandards und Labels ist in
erster Linie die Aufgabe einfache und in der Praxis durchfuhrbare Messungen zu etablieren, die
trotzdem aussagekréftig und anwendungsrelevant sind.

Fragestellung 3: Wie kénnen Kunststoff verarbeitende Maschinen in Energieklassen eingeteilt
und bewertet werden?

Energieklassen erleichtern auf der einen Seite den Kundinnen die Kauf- und Investitionsent-
scheidung im Produktvergleich und sollen zu einer Sensibilisierung Richtung Energieeffizienz
am Markt fuhren. Auf der anderen Seite sollen sie als Motivator auf der Herstellerseite fungie-
ren, ihre Produkte auch zuklnftig energieeffizienter zu gestalten. Fir die Unterteilung der
Energieklassen wurden durchgefiuihrte Messungen verwendet. Dabei erfolgte die Einteilung
nach dem Stand der verwendeten Technik z.B. sind Maschinen der Klasse B mit der derzeitig
best verfligbaren Technologie ausgestattet, oder die Klasse D sind Maschinen mit alter Tech-
nologie.

Fragestellung 4: Welche MaRBnhahmen sind mdglich, um eine héhere Energieklasse zu errei-
chen?

Ein produktbezogener Mal3nahmenkatalog zeigt Moglichkeiten auf, wie Kunststoff verarbeiten-
de Maschinen eine bessere Energieklasse erreichen kénnen. Bei den MalRnahmen wird auf
den derzeitigen neusten Stand der Technik bzw. auch auf noch nicht verfligbare Technologien
verwiesen, um Unternehmen eine konkrete Hilfestellung zu bieten, das Produkt an richtiger
Stelle zur Reduktion des Energiebedarfs zu verbessern.

Dartber hinaus wurden wegweisende innovative Malinahmen erarbeitet, die in einer weiteren
Entwicklungsstufe zur weiteren Reduktion fuhren sollen.

Fragestellung 5: Welche Kommunikations- und Marketinginstrumente sind fir die Vermittlung
von Energieeffizienz sinnvoll?

Die Kommunikation von produktbezogenem Umweltschutz hilft dem Unternehmen unter dem
Motto ,Tue Gutes und rede dartber”, die energetisch effizientesten Produkte zu vermarkten.
Nach Recherche von Umweltzeichen nach 1ISO 14020ff. wurde festgestellt, dass flur die Kom-

munikation eines singularen Parameters nur der Labeltyp Il in Frage kommt. Das Label hat die
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Form eines Sechseckes und die Energieklassen sind zum Zwecke der Wiedererkennung mit
ahnlichen Farben wie im Energieeffizienzlabel fir Haushaltsgeréate dargestellt.

Fragestellung 6: Wie kann das entwickelte Kommunikationsinstrument auf EU Ebene getragen
und weiter verbreitet werden?

Fur eine erfolgreiche Einfihrung des entwickelten Energielabels muss dieses EU-weit bzw.
weltweit verbreitet und angenommen werden. Wahrend des Projekts konnte bereits der Ener-
giemessstandard der EUROMAP 60 Uberarbeitet werden. Im Extruderbereich wurde eine Ar-
beitsgruppe zur Erarbeitung eines Messstandards bereits ins Leben gerufen jedoch konnte bis
jetzt kein Konsens gefunden werden. Die Weiterentwicklung eines Energieeffizienzlabels und
deren europaische Einfihrung soll durch ein EU Projekt, dass bereits in Brissel eingereicht
wurde, sichergestellt werden.
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4  Inhalte des Projekts

4.1 Verwendete Methode und Daten

Im vorliegenden Projekt wurde speziell fiir Kunststoff verarbeitende Maschinen ein Energielabel
entwickelt. Es wurden bestehende Energielabels recherchiert und analysiert, wobei der Fokus
auf den Bewertungskriterien fur Energieeffizienz und der Unterteilung in die Energieklassen
gelegt wurde.

Im Speziellen wurden Umweltlabel gem. ISO 14020ff recherchiert und analysiert. Diese gelten
als positive produktbezogene Kennzeichen, die weniger Umwelt belastende Produkte und
Dienstleistungen auszeichnen. Umweltlabels als freiwillige Instrumente der Umweltpolitik sollen
dem Informationsbediirfnis von umweltbewussten Konsumenten nachkommen und zur Sensibi-
lisierung der Verbraucher hinsichtlich der Umweltauswirkungen von Produkten und somit der
eigenen Konsum- bzw. Produktionstatigkeit beitragen.

In weiterer Folge wurden mit Hilfe des entwickelten Messstandards Vergleichsmessungen an
definierten Referenzmaschinen durchgefuhrt. Im Juli 2008 fanden die Energiemessungen an
einer hydraulisch betriebenen Spritzgussmaschine (900 To und 2800 To) bei der Firma Schofer
in Schwertberg statt. Bei der Firma Internorm wurden die Messungen im November 2008 bzw.
im April 2009 an einer PVC - Fensterextrusionsmaschine durchgefiihrt. Fir die Spezifikation
und Messung nach der EU-weit giltigen EUROMAPG60 wurden weitere Messungen bei der
Firma Engel durchgefuhrt. Im Anschluss erfolgt die Auswertung sowie Aufbereitung der Ge-
samtmessergebnisse.

Die Messergebnisse stellen gemeinsam mit den Ergebnissen der Recherche der energieeffi-
zientesten Maschinen am Markt die Basis fur die Aufteilung der Effizienzkriterien und der Ver-
besserungsmal3nahmen dar. Diese wurden in Workshops mit Herstellern und Kunden ausge-
arbeitet und hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit und dem Einsparpotential evaluiert. Das Energie-
label wurde einerseits auf internationalen Tagungen verbreitet. So konnte die Erstellung der
EUROMAP 60 fur Spritzgu3 und die EUROMAP 90 flr Extruder initiiert werden. In einem
nachsten Schritt, der eine europédische Umsetzung des Labels vorsieht, wurde bereits ein EU-
Projekt eingereicht.
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4.2 Stand der Technik

Zu Beginn des Projektes lagen fir den Vergleich des Energieverbrauchs von Kunststoffverar-
beitungsmaschinen keine klar definierten und einheitlichen Messmethoden vor.

Probleme hierbei waren:
e in der Vergleichbarkeit unterschiedlicher Antriebssysteme
¢ im Nichtvorhandensein klar definierter Messstandards
e bei Spritzgussmaschinen im Nichtvorhandensein von effizienten Zyklen fur Vergleichs-
messungen, die auf grundsatzlich unterschiedliche Fahrweisen der SpritzgieRer einge-
hen (langsame Zyklen, Zyklen mit hohen Nachdriicken, schnellen Zyklen, ...)

Eine Vergleichbarkeit der Maschinen beziglich eines auf den Kundenzyklus/die Kundenfahr-
weise eingehenden Energieverbrauchswertes kdnnte neben anderen Kriterien als Kaufkriterium
Verwendung finden. Da der Betrieb von Kunststoff verarbeitenden Maschinen sehr energiein-
tensiv ist, wird diese Art der Umweltinformation in Zukunft verstarkt von den Anwenderinnen
nachgefragt werden.

Bei Spritzgussmaschinen wurde mit der EUROMAP 60 bereits vor Jahren der Versuch ge-
macht, Vorgaben fir vergleichende Energiemessungen aufzustellen. Betrachtet man allerdings
die darin aufgestellten Anforderungen, so stellt sich bei eingehender Betrachtung heraus, dass
diese Richtlinien nur bei genauerer Spezifikation praktisch anwendbar sind. Insbesondere ist
die Zyklusabhangigkeit in Abhangigkeit der gewahlten Parameter auf Ubertragbarkeit zwischen
den MaschinengréfRen hin zu hinterfragen. Ebenso sind aufgestellte Anforderungen wie z.B.
Nachdruckhéhe und -zeit nur mit nicht definierten Zusatzeinrichtungen sinnvoll aufbringbar.

Nach vorliegenden Recherchen wird diese EUROMAP 60 somit praktisch nicht verwendet -
eine entsprechende Adaptierung bei gleichzeitiger Anerkennung durch die Branche als Ver-
gleichsbasis ist das Ziel des vorliegenden Projektes.

Im Bereich Extrusion gab es bisher keine Uberlegungen in Richtung Standardisierung von
Energiemessungen d.h. auch keine EUROMAP.

Im Folgenden wird der energieintensive Prozess zur Kunstverarbeitung in den beiden Berei-
chen Spritzguss sowie Extrusion dargestellt.

Das SpritzgielRen ist ein diskontinuierliches Formverfahren, bei dem zumindest eine Maschine,

ein Werkzeug und entsprechende Peripherie zur Prozessgestaltung notwendig sind. Ziel des
SpritzgieBprozesses ist die Herstellung von Formteilen.
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Neben der Maschine kommt der Gestaltung des Werkzeuges hoéchstes Augenmerk zu. Im
Werkzeug erfolgt die Gestaltgebung der Teile. In einem Prozessschritt kénnen ein oder mehre-
re Teile erzeug werden, indem das Werkzeug mit einer oder mehreren Kavitdten sowie ent-
sprechenden Einrichtungen zur Beflllung der Kavitdten (Anguss, Kaltkanaltechnik, HeiRkanal-
technik) sowie zur Kihlung der heillen Formmasse ausgestattet ist. In Abbildung 2 ist die
Prinzipdarstellung der Spritzgiel3technologie dargestellt.

— R

’g-.‘ —

5
J—_

5

E ? -ﬁ",!fitfiilrﬂf”fj[fj}g 4
D —— el

. NN SR SRR SRR,
g Y N

a) b
F, Bchliefkraft j}Sch]inﬂcn des Werkreuges
F; Spritzkraft 2 Anfahren der Plastiziereinrichtung an das
F Entformungskraf Werkzeug
Gegenlager 3 Einzpritzen der plastizisrten Spritzpubmasse in

das Werkzeug mittels Schneckenkolben

4 Machdruck, Hirtung bew. Kihlung
Plastizierung von SpritzguBmasse fir den niichsten
Spritzvorgang

5 Hirtung, Abfahren der Plastiziercinrichtung
vam Werkzeug

& Offnung des Werkzeuges und Auvsdriicken des
Spritzgubteiles

Abbildung 2: Prinzipdarstellung Spritzgiel3technologie

Das der Spritzgielmaschine zugefuhrte im festen Zustand befindliche Granulat wird in der so-
genannten Plastifiziereinheit in einen verarbeitungsgerechten Zustand versetzt. Dabei wird das
Granulat in einem beheizten Massezylinder durch Scherung resultierend aus motorischer An-
triebsenergie und zusatzlich durch externe Beheizung des Zylinders mittels Heizbander auf-
geschmolzen d.h. in einen schmelzeflissigen Zustand versetzt.

Die zahflussige Schmelze wird dann durch die Maschinendiise und das werkzeugabhangige
Schmelzeverteilungssystem in die Kavitat des durch die Schlie3einheit vorgespannten Werk-
zeuges unter hohem Druck eingespritzt. Dabei funktioniert die mit einer Riickstromsperre ver-
sehene Schnecke der Plastifiziereinheit als Kolben. Danach wird das Formteil im vorgespann-
ten Werkzeug abgekihlt, das Werkzeug 6ffnet sich und der Vorgang beginnt wieder von Neu-
em.

Bei der Extrusion handelt es sich im Gegensatz zur Spritzgussmaschine um einen kontinuierli-
chen Prozess. Das Kunststoffgranulat oder Pulver wird vollelektrisch aufgeschmolzen und un-
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ter Druck in Form gebracht. Die Energie wird dabei vor allem mechanisch tber die Verfahrens-
einheit (Schnecken) sowie teilweise Uber Elektroheizelemente eingebracht.

Eine umfassende, Uber die Kunststoff verarbeitenden Maschinen an sich hinausgehende Be-
trachtung der Energieeffizienz war interessanterweise bei KunststoffspritzgieBmaschinen bis-
her kein groRes Thema. Energiemessungen wurden in Einzelfallen und hier vor allem als
Nachweis gegenlber Leitkunden im Anla3fall durchgefiihrt. Schwerpunkt war und ist hierbei
die Messung des Energiebedarfes der Maschine alleine. Ein starker Anstieg dieser Messungen
ist seit ca. 2005 feststellbar. Insbesondere gekoppelt mit der Durchdringung des Marktes mit
(voll-) elektrischen Spritzgielimaschinen. Erst mit der definitiven Einfihrung dieser nachweislich
den Energiebedarf reduzierenden durch die Maschinenhersteller gepushten Produkte steigt
das Bewusstsein der Anwender. Mit zunehmender Achtsamkeit fir Energiekosten und die
Auswirkungen von Energieverbrauch auf Klima und Umwelt andert sich dies jedoch.

So verlangen einige Maschinenbetreiber bereits den Einsatz von energieeffizienten Motoren
zum Antrieb der Extruderschnecken. Zusatzlich wurde vom Hersteller der Kunststoffspritz-
gussmaschinen in Versuchen bereits eine Isolation des Massezylinders getestet, um weniger
Warmeverluste zu erhalten.

Eine gezielte Bewertung und Kommunikation der Energieeffizienz von Kunststoff verarbeiten-
den Maschinen ist neu und es kann ein grof3es Potential zur Steigerung der Energieeffizienz
erwartet werden.

In einem FdZ Vorprojekt wurde die ,ECODESIGN Toolbox" entwickelt, in der in sechs Schritten
Werkzeuge zur Verfiagung stehen um ein nachhaltiges Produkt zu generieren. Mit diesem Pro-
jekt wurde die Methodik um den nachgelagerten Schritt der Umweltkommunikation — hier:
Kommunikation der Energieeffizienz - in der Wertschépfungskette erweitert.

4.3 Beschreibung der Neuerungen sowie ihrer Vorteile gegentber dem
Ist-Stand

Durch ein Energieeffizienzlabel fir Kunststoff verarbeitende Maschinen wird der Energiebedarf
der Maschinen an den Kunden kommuniziert. Dieser hat somit erstmals neben den Kosten und
technischen Kriterien den Energieverbrauch der Maschine als Kaufkriterium.

Der Vergleich des Energiebedarfs der Maschinen verschiedenen Hersteller wird durch eine
einheitliche Messung sichergestellt. Gemeinsam mit der EUROMAP wurde daher ein Mess-
standard entwickelt. Somit kdnnen jetzt Maschinenanwender die Maschinen der verschiedenen
Hersteller aufgrund des Energieverbrauchs auswahlen.

Mittels eines aus dem gemessenen und dem mindestens erforderlichen Energiebedarfs ermit-
telten Energieeffizienzindex werden die Maschinen in verschiedene Klassen eingeteilt und am
Label ausgewiesen.

Um eine weitere Verbesserung der Maschinen zu forcieren wurde ein Mal3nahmenkatalog mit
verschiedensten MalBnhahmen z.B. zum Antriebskonzept oder zur Plastifiziereinheit erstellt.
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Dieser Kommunikationsschritt ist weiters in die ECODESIGN Toolbox integriert worden. Nach
Anwendung der ECODESIGN Toolbox liegen - basierend auf einer Umwelt-, Stakeholder- und
Prozessanalyse - Verbesserungsmalinahmen in Form eines Green Product Concepts fur die
untersuchten Produkte vor. Der konsequente Schritt in Richtung Verbreitung der verbesserten
Umweltleistung in Form eines an die Firmenkunden adressierten Kommunikationsinstrumentes
fehlte jedoch in der Methodik. Umweltkommunikation als Marketinginstrument soll fir die Ma-
schinenhersteller einen entscheidenden Wettbewerbsvorteil, fir die Maschinenanwender einen
elementaren Informationsgewinn und Hilfe zur Investitionsentscheidung bringen.

Weitere Vorteile gegenlber Ist-Stand:

Vergleichbarkeit der Maschinen am Markt

Richtungssicherer Investitionsentscheid

Geringere Kosten in der Nutzung

Geringer Gesamtenergieverbrauch

Anreiz fUr Hersteller energieeffiziente Maschinen herzustellen

Wettbewerbsvorteile durch Umweltkommunikation

gesteigerte Marktsensibilitat fur energieeffiziente Maschinen

Best Practice Beispiele

Finden von Verbesserungspotentialen fur die Referenzmaschinen

Hilfestellung fiir die Verbesserung der Energieeffizienz (produktbezogene Malinahmen
und energiesparende Prozessfiihrung

Ermittlung der Effektivitdt der MalRnahmen zur Energiereduktion: Welche Malinahmen
bringen wie viel?

Die konkreten Projektergebnisse bestehen aus:

Definierter Messstandard zur Durchfiihrung von vergleichbaren Energiemessungen
(z.B. Uberarbeitete EUROMAP 60)

Kriterien zur Kommunikation der Energieeffizienz von Anlagen und Maschinen
Energielabel fur die Kommunikation von Energieeffizienz von Kunststoff verarbeitenden
Maschinen

Objektives Instrument zur Vergleichbarkeit der Energieeffizienz der Maschinen
Energieklassen zur Einteilung von Kunststoff verarbeitenden Maschinen
MaRRnahmenkatalog zur Erfillung der jeweiligen Energieklasse bestehend aus techni-
schen Kriterien sowie Angaben zur energiesparenden Prozessfihrung

Hilfestellung fiir Hersteller, energieeffiziente Maschinen zu entwickeln

Mit dem Label gekennzeichnete Maschinen als Vorreiter am Markt

Sensibilisierung der Branche (Hersteller, wie Kundinnen) fur Energieeffizienz
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5 Bestehende Labels anderer Branchen

In diesem Kapitel ist der aktuelle Stand bestehender Umweltkennzeichen fir Produkte, auch
Umweltlabels genannt, angefiihrt. Die Labels: Energieetikette von Kihl- und Gefriergeréten,
Druckluftkompressoren, Motoren, etc. wurden hinsichtlich Produktart, Bewertungskriterien, Un-
terteilung der Energieklassen und Design des Labels analysiert.

Die ISO (International Standardization Organisation) 14020-Serie ,Enviromental Labels and
Declaration - Umweltzeichen” differenziert zwischen drei unterschiedlichen Umweltzeichenty-
pen.

e DIN ISO 14024 - Umweltkennzeichnungen und -deklarationen (Umweltkennzeichnung
Typ I) - Grundsétze und Verfahren

e DIN ISO 14021 - Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Umweltbezogene An-
bietererklarungen (Umweltkennzeichnung vom Typ II)

o DIN ISO 14025 - Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Typ Il Umweltdeklara-
tionen - Grundsatze und Verfahren

Zur Einfihrung bzw. Erstellung / Vergabe eines Umweltzeichens dienen generelle Prinzipien
bzw. Deklarationen (siehe nachfolgende Erlauterungen). Um eine Vergleichbarkeit der Zeichen
zu erlangen, stellt die Methodenvereinheitlichung zur Vergabe der Zeichen das erklarte Ziel
dar.

Unter ,ISO member bodies* bezeichnet man einen weltweiten Zusammenschluss nationaler
Normungsgremien, wobei die eigentliche Normungsarbeit von Technischen Komitees durchge-
fuhrt wird. In diesen Komitees sind sowohl regierungsunabhangige als auch regierungsabhan-
gige Organisationen vertreten.

Normen sind rechtlich unverbindliche Dokumente, die durch Gesetze / Verordnungen ihre Ver-
bindlichkeit erhalten.

Das Technische Komitee TC 207 ,Environmental Management®, inklusive seiner sechs Sub-

komitees (welches als Nachfolger von SAGE gegrindet wurde), dient der autorisierten Verab-
schiedung von Normen [Huber, 2003].
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5.1 ISO 14024 Verfahrensanweisungen und Ablaufe fur nationale Um-
weltzeichen - Typ 1

Die besagte Norm umfasst die Grundprinzipien sowie Verfahren des Umweltzeichens, welches
von einer unabhangigen Stelle (Richtlinienfestlegung durch nationale Programme) vergeben
wird. Besonders wichtig erscheint diese Norm fur Lander, welche sich bemihen, eine internati-
onale Anerkennung zu erlangen (Handelsbarrieren abzubauen).

Dieses Kennzeichnungsprogramm ist definiert durch ein auf mehreren Kriterien basierendes
Konzept. Lizenzen werden bei der Erflllung besagter Kriterien aufgrund von z. B. besonderer
Umweltfreundlichkeit eines Produktes, durch die unabhangige, kennzeichnende Partei verge-
ben (gesamter Produktlebenszyklus findet Betrachtung).

Als angestrebtes Ziel der Kennzeichnung gilt die Unterscheidbarkeit/Differenzierung von um-
weltschonenden und nicht kennzeichnungswiirdigen Produkten innerhalb einer Produktkatego-
rie, wobei der Kriterienkatalog eine ausreichende Genauigkeit bei der Selektierung von Pro-
duktalternativen sicherstellen muss.

Datenqualitat, Uberprifbarkeit, Transparenz und Gesamtproduktlebenszyklusbetrachtung stel-
len die Anforderungen der Norm dar. AuRerdem definiert eine Matrix die Kriterienauswahl zur
Beurteilung der Umweltleistung des zu beurteilenden Produktes. Weiters wird darauf hingewie-
sen, dass die Umweltkriterienentwicklung relevante lokale, regionale und globale Umweltthe-
men, bereitstehende Technologien und 6konomische Kriterien inkludieren soll (nicht begrinde-
te Kriterien sind zu vermeiden).

Bei der Produktfunktion (hinsichtlich der Kriterienentwicklung) ist der Schwerpunkt auf die Pro-
duktleistung zu legen (ISO 14020 Prinzip 3).

Beispiele

e Blauer Engel (Deutschland)

e Eco Mark (Japan)

e Environmental Choice Program (Canada)

e The Thai Green Label Scheme (Thailand)

e Environmentally Friendly Label (Ungarn)

e Environmental Choice New Zealand (Neuseeland)

Blauer Engel

Der Blaue Engel, welcher 1978 durch den Beschluss der Umweltminister des Bundes und der
Lander ins Leben gerufen wurde, ist die erste und &lteste umweltschutzbezogene Kennzeich-
nung der Welt fur Produkte und Dienstleistungen. Seitdem ist er ein marktkonformes Instru-
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ment der Umweltpolitik, mit dem auf freiwilliger Basis die positiven Eigenschaften von Angebo-
ten gekennzeichnet werden kénnen.

Abbildung 3 Umweltzeichen Blauer Engel [Blauer Engel, 2008]

Auszuzeichnende Produkte sind:

e Holz- und Papierprodukte

e Textilien und Bekleidung

o Elektrische Haushaltsgerate mit Zubehdor
e Auto/ Zubehor

¢ Wasch- und Reinigungsmittel

o Heimwerkerbedarf

e Farben/ Lacke

o Heizung / Wasser

e Mehrwegverpackungen

e Produkte aus Recycling-Kunststoffen

e Biologisch abbaubare Hydraulikflissigkeiten und Schmierstoffe

Erkennungsmerkmale

Das ,weil..." im Logo ,DER BLAUE ENGEL" sagt deutlich, warum das jeweilige Produkt ausge-
zeichnet ist. Verbraucher erkennen aus der Umschrift die wesentlichen Umwelteigenschaften.
Ausgezeichnete Produkte zeigen den nachvollziehbaren 6kologischen und/oder gesundheitli-
chen Vorteil. Zum Beispiel den mit geringen Schadstoffbelastungen der Innenrdume verbunde-
nen Gesundheitsschutz bei mit dem Blauen Engel ausgezeichneten Lacken.

EU Blume

In den letzten zehn Jahren ist die ,Blume® in ganz Europa zu einem Symbol fur umweltfreundli-
chere Produkte geworden. Alle mit der ,Blume” gekennzeichneten Produkte sind von unabhan-
gigen Stellen auf die Einhaltung strenger 6kologischer und gebrauchstauglichkeitsbezogener
Kriterien gepruft worden.
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Derzeit gibt es 23 verschiedene Produktgruppen, weiters sind bereits Uber 250 Lizenzen fir
mehrere hundert Produkte erteilt worden. Das EU-Umweltzeichen wird vom Ausschuss fir das
Umweltzeichen der Europaischen Union (AUEU) verwaltet und von der Europaischen Kommis-
sion, samtlichen Mitgliedstaaten der Europdischen Union und dem Europaischen Wirtschafts-
raum (EWR) unterstitzt. Dem Ausschuss fur das Umweltzeichen gehoren Vertreter aus Indust-
rie, Umweltschutzvereinigungen und Verbraucherverbanden an.

* X %

Abbildung 4 Umweltzeichen EU Blume [EU Blume, 2008]

Auszuzeichnende Produkte:
e Holz- und Papierprodukte
e Textilien und Bekleidung
e Elektrische Haushaltsgerate
o Elektrische Blrogerate mit Zubehor
e Auto und Zubehor
e Wasch- und Reinigungsmittel
o Heimwerkerbedarf
e Farben und Lacke
e Bodenverbesserungsmittel

5.2 1S0 14021 Selbsterstellte Umweltdeklaration - Typ II

Die Typ II Kennzeichnung beinhaltet eine durch den Hersteller ausschliel3lich selbst erstellte
umweltbezogene Produktinformation (ohne Uberpriifung einer unabhéngigen Stelle).

Umweltdeklarationen durch Hersteller, Importeure / Vertreiber sind Inhalt dieser Norm. Die An-
forderungen der Typ II Norm umfassen Nachvollziehbarkeit, Objektivitat und Prazision hinsicht-
lich relevanter Umweltaspekte betreffend der Produkte und Dienstleistungen.

Ungerechtfertigte, selbst erstellte Produktauszeichnungen sollen durch die Einhaltung der An-
forderungen der Norm verhindert werden.

26 von 134



Nachstehend werden die Begriffe, welche haufig in Zusammenhang mit Umweltzeichen ver-
wendet werden, definiert. Besagte Definitionen und Anwendungsbereiche (internationale Fest-
legung) folgen einer beispielhaften Auflistung.

Umweltvertragliche Begriffe hinsichtlich der/des Produkte(s), wie z. B. umweltsicher, umwelt-
freundlich, sauber, grin, naturfreundlich, ozonfreundlich etc. sind unzulassig.

Weiters ist eine genaue Angabe kennzeichnungswirdiger Umweltaspekte gefordert. Ausdriicke
selbst erstellter Umweltanforderungen beziehen sich meist auf unterschiedliche Produktle-
bensphasen.

Relevante Ausdriicke - Herstellungsprozess / Transport

Anteil und Verwendung von Recyclingmaterial
Verringerung Ressourcenverbrauch, Energieeinsatz
Zurickgewinnung an Energie

Abfallminimierung

O O O O

Haufig verwendete Ausdriicke der Nutzungsphase

o Verringerung Energieverbrauch, Wasserverbrauch
0 Lange Lebensdauer

Die ,Nach Gebrauch - Phase“

Wiederverwend-, Nachfill-, Rezyklierbarkeit

Einzelteilzerlegbarkeit aufgrund angestrebter, getrennter Verwertung/Entsorgung
Kompostierbarkeit

Biologische Abbaubarkeit

O O O O

Bei der selbst erstellten Umweltdeklaration kénnen auch nur umweltfreundliche Teilaspekte
eines Produktsystems kommuniziert werden (dieses muss nicht / kann aber auf einer Produkt-
okobilanz — ISO 14040ff basieren).

Beispiele

EU-Label

Das EU-Energieetikett (EU-Label) wird fur Kihl- und Gefriergerate, Waschmaschinen, Wasch-
trockner, Trockner und Spulmaschinen nach Kriterien der EU-Kommission vergeben.
Grundlage dieses Labels sind die Richtlinien der Europaischen Union, die hierdurch den Ver-
kauf und die Entwicklung von besonders sparsamen Haushaltsgeraten fordern will.
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Als Hauptmerkmal dient die Angabe der Energieeffizienz der Geréate in farbiger Pfeilform. Dafir
erfolgt die Einteilung der Energieeffizienz in die sieben sog. Energieeffizienzklassen (A — nied-
riger Energieverbrauch bis G — hoher Energieverbrauch).

Neben den Energieeffizienzklassen sind auf dem Label weiters der Energieverbrauch in kwWh
pro Jahr (Verbrauch pro 24 h x 365 Tage) und die Gerduschangabe entsprechend der Richtli-
nie 86/594/EWG, wenn der Schallleistungspegel 80 dB (A) Uberschreitet, zu finden.

Auf dem EU-Label befinden sich folgende Informationen:
e Name oder Warenzeichen des Herstellers
¢ Modellname
o Farbbalken - Effizienzklasse A (griin = hohe Effizienz) bis G (rot = niedrige Effizienz)
e Energieverbrauch in kWh pro Jahr
e Nutzinhalt in Liter
e Gerauschentwicklung in Dezibel (wenn angegeben)

Energie
Hearstallar
Modell

LOgo
ABC
123

Niedriger Verbrauch ﬂ

m

Hoher Verbrauch

Energheverteawch kKivhdJahr x?z
e ry vonErpetLe
Do b 2 et n_ P RRRg

Muiznhali KORIibeil | EyI
Mutzenhalt Galesertail | KYZI

Gardusch I
aB{A

Abbildung 5 Umweltzeichen EU-Label [EU Label, 2008]

- Auszuzeichnende Produkte bzw. deren Hauptspezifikationen:

Kihl- und Gefriergeréate | Energieverbrauch [kWh]/Jahr, Nutzinhalt Kihlteil 1 sowie Gefrierteil
1, Gerédusch [dB(A)]

Waschmaschinen Energieverbrauch [kWh]/Waschprogramm, Waschwirkung [A — G],
Schleuderwirkung [A — G], Fullmenge [kg], Wasserverbrauch [l], Ge-
rausch [dB(A)]

Waschetrockner Energieverbrauch [kWh]/Trockenprogramm, Fillmenge [kg], Ge-
rausch [dB(A)]

Wasch-Trockenautomat | Energieverbrauch [kWh], Waschvorgang (allein) [kWh], Waschwir-
kung [A — G], Fullmenge [kg], Wasserverbrauch [I], Gerausch [dB(A)]
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Geschirrspuler Energieverbrauch [kWh]/Programm, Reinigungswirkung [A - G], Tro-
ckenwirkung [A — G], Wasserverbrauch [l}J/Programm, Gerausch

[dB(A)]
Elektrobackdfen Energieverbrauch [kWh], Nettovolumen [I], Gerausch [dB(A)]
Raumklimagerate jahrlicher Energieverbrauch [kWh] im Kihlbetrieb, Kuhlleistung [kW],

EnergieeffizienzgroRe, Typ, Heizleistung [kW], Gerausch [dB(A)]

Tabelle 1 Auszuzeichnende Produkte bzw. deren Hauptspezifikationen

- Kriterien

Hauptkriterium ist der Stromverbrauch im Vergleich zum marktiiblichen Durchschnitt bauglei-
cher Geréte. So durfen z. B. Kuhl- und Gefriergerate der A-Klasse hdchstens 55 % des markt-
Uiblichen durchschnittlichen Stromverbrauchs aufweisen.

- Bewertung und Berechnung

Die Messungen erfolgen nach harmonisierten Normen, dies sind europaweit giiltige technische
Spezifikationen. Sie wurden im Auftrag der Kommission gemaf3 der Richtlinie 98/34/EG vom
Européischen Komitee fir elektrotechnische Normung (CEN) festgelegt.

Ab 2007 werden auf der Grundlage der Kennzeichnungsrichtlinie und der Oko-Design-
Richtlinie (2005/32/EG) aktualisierte und dynamische Mindestnormen fiir die Energieeffizienz
von Geraten und anderen energieverbrauchenden Anlagen sowie die entsprechende Kenn-
zeichnung entwickelt. Die EU Kommission wird die Rahmenrichtlinie 92/75/EG zur Kennzeich-
nung Uberarbeiten und bestehende Kennzeichnungsklassen aktualisieren. Weiters werden
Mindestnormen firr die Energieeffizienz (Oko-Design-Anforderungen) in Form von Durchfiih-
rungsrichtlinien fir 14 vorrangige Produktgruppen verabschiedet werden.

Die bestehenden Kennzeichnungsklassen werden im Finfjahresrhythmus oder nach Mal3gabe
der technologischen Entwicklung auf der Grundlage von Oko-Designstudien aktualisiert und
neu eingeteilt, wobei die Klasse ,A" fur die effizientesten 10-20 % der Geréate reserviert ist.

Eine Einteilung der Klassen wird anhand von zwei nachstehenden Beispielen demonstriert:
Kdhl- und Gefriergeréte

Die Angabe der Energieeffizienzklasse erfolgt fur diese Gerateklasse in Prozent. Der Energie-
effizienzindex ist ein Relationswert und bezieht den gemessenen Verbrauch des zu kennzeich-

nenden Gerates auf einen durch die Richtlinie festgelegten européaischen Durchschnittswert
(EN 153).

Energieeffizienz- Energieverbrauch in %
klasse

niedrigster A++ | unter 30 %

Verbrauch

29 von 134




A+ 30 % bis 42 %
42 % bis 55 %
55 % bis 75 %
76 % bis 90 %
91 % bis 100 %
100 % bis 110 %
110 % bis 125 %
Uber 125 %

| T ml gl O] o >

héchster
Verbrauch
Tabelle 2 Energieeffizienz Klasseneinteilung bei Kuhl- und Gefriergeraten

Die Energieeffizienz wird in Abhangigkeit zur Leistungsfahigkeit der sonstigen Gebrauchsei-
genschaften (z. B. bei Waschmaschinen) gesetzt.

Waschmaschinen

Die Einteilung zugrunde liegender Messwerte wird nach genormten Verfahren ((Cenelec —
elektrotechnische Normung) angenommene harmonisierte Normen), basierend auf der europé-
ischen Norm EN 60456, im Standard-Waschprogramm ,Baumwolle 60°C* mit genormten Wa-
schestiicken ermittelt. Mit Hilfe dieser Norm werden auch die Waschwirkung und die Schleu-
derwirkung festgelegt.

Die Klasseneinteilung ist abhangig vom Energieverbrauch (kwh) pro kg Wasche im Normpro-
gramm (z. B. Gerate Klasse A weniger als 0,19 kWh/kg Wasche), weiters wird die Wasch- und
Schleuderwirkung bewertet.

Energie- Energieverbrauch
effizienzklasse kwh/kg
niedrigster A unter 0,19
Verbrauch
B 0,19 bis 0,23
C 0,24 bis 0,27
D 0,28 bis 0,31
E 0,32 his 0,35
F 0,36 bis 0,39
hoéchster G uber 0,39
Verbrauch

Tabelle 3 Energieeffizienz Klasseneinteilung bei Waschmaschinen

Neugestaltung des EU-Labels

Nachdem immer mehr Produkte besser als Klasse A sind und damit im aktuellen EU-Label
nicht mehr dementsprechend deklariert werden kénnen, wurde eine Uberarbeitung des
EU-Labels umgesetzt.
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Das bestehende Label wird hinsichtlich seiner graphischen Gestaltung, der vordefinierten
Energieklassen sowie hinsichtlich der Instrumentenweiterentwicklung neu adaptiert
[www.stromeffizienz.de, 2009].

Gleich bleiben die Grundelemente des Labels, welche folgende Bereiche umfassen:
Die Hersteller- und Modellangaben, Farbbalken welche die Energieeffizienzklassen
kennzeichnen (von griin — sehr energieeffizient bis rot —uneffizient), der jahrliche Ener-
gieverbrauch angegeben in [kWh/a], das Fassungsvolumen [I] und die Gerduschemissi-
onen in [dB].

Neuerungen gibt es hinsichtlich der Grafik und des Inhaltes:
Angedacht ist eine graphische Neugestaltung (siehe Abbildung 6) und aul3erdem eine
Sprachneutralitat der Energieverbrauchsetiketten. Weiters sollen geratespezifische An-
gaben mit Hilfe von Piktogrammen einfacher dargestellt werden (z.B. das Fassungsvo-
lumen oder die Gerauschemissionen)

Abbildung 6 EU-Label neu fir Fernseher und fur Kihl- und Gefriergerate
[www.stromeffizienz.de, 2009]

Inhaltlich wird die Kennzeichnung der Energieeffizientsklassen A" und A" auf die Be-
zeichnungen A% bis A®% geandert. Das jeweilige Gerét verbraucht 20, 40, 60 oder 80
Prozent weniger Energie als ein vergleichbares in der Energieeffizienzklasse A. Es er-
folgt somit eine Aussagekrafterhéhung der Kennzeichnung

In Zukunft werden in 20 Prozentschritten besonders energieeffiziente Haushaltskuhl-
IGefriergeréte und Fernseher eingeteilt. Beispiele hierfiir; A2°%, A40% p00% p80%
Haushaltswaschmaschinen besonderer Energieeffizienz werden in 10 Prozentschritten
gekennzeichnet (Beispiele: A%, A%%% A=) [www.stromeffizienz.de, 2009].
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Gestaffelt wird die Einflhrung des neugestalteten EU-Labels in zwei Stufen. Die verpflichtende
Einfuhrung des neuen EU-Labels erfolgt ab dem 01.01.2011. Ab dem 01.10.2012 werden zu-
satzliche Energieklassen fur besonders energieeffiziente Gerate eingefuihrt. Weiters werden in
Zukunft auch Fernsehgerate hinsichtlich des Energieverbrauchs gekennzeichnet.

Energy Star
ENERGY STAR ist ein internationales freiwilliges Kennzeichnungsprogramm fur Strom sparen-

de Biro- und Unterhaltungselektronik sowie energieeffiziente Haushaltsgerate.

Ins Leben gerufen wurde dieses 1992 vom US-amerikanischen Umweltbundesamt (EPA).
Durch ein Abkommen mit der US-Regierung nimmt die Europdische Gemeinschaft am
ENERGY STAR-Programm teil, soweit sich dieses auf Blirogerate bezieht.

TR
onsefF
ENERGY STAR

ENERGY STAR

Abbildung 7 Energy Star [Energy Star, 2008]

Auszuzeichnende Produkte sind unter anderem:
e PCs
e Bildschirme
e Drucker
o [Faxgeréate
o Kopierer
e Scanner und Multifunktionsgeréte

Grundlage fur die Vergabe des Labels ist der Stand-by Verbrauch, der einen definierten Wert
nicht tberschreiten darf. Dariliber hinaus verfiigen Energy Star-Gerate Uber einen voreingestell-
ten Energiesparmodus, der bei langeren Arbeitspausen aktiviert wird.

Motoren

Das Motor Challenge Programm (MCP) ist ein freiwilliges Programm der Europdischen Kom-
mission, welches Industrieunternehmen helfen soll, die Energieeffizienz ihrer motorgetriebenen
Systeme zu verbessern. Das Programm konzentriert sich auf Elektroantriebe, Druckluft-, Venti-
latoren- und Pumpsysteme, fir die nachweislich ein groRes technisches und wirtschaftliches
Energieeinsparpotential besteht.
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Abbildung 8 Motor Challenge Programm [Motor Challenge, 2008]

Initiative Energieeffizienz Industrie und Gewerbe

CEMEP (Commission on Environmental Markets and Economic Performance - europaisches
Komitee der Hersteller von elektrischen Maschinen und Leistungselektronik) und die Européi-
sche Kommission haben eine Wirkungsgradetikettierung fr Motoren entworfen — EFF1, EFF2
und EFF3. Sie teilt 2- und 4-polige Niederspannungsdrehstromstandardmotoren im Leistungs-
bereich zwischen 1,1 kW und 90 kW in 3 Effizienzklassen ein. Das Programm wurde in Form
einer freiwilligen Vereinbarung zwischen den Motoren-Herstellern und der Kommission verwirk-
licht.

- Kriterium

Wirkungsgrad bei Voll- und Dreiviertellast (Messverfahren nach IEC 60034-2)

- Kennzeichnung

EFF1 = High Efficiency
EFF2 = Improved Efficiency
EFF3 = Standard Efficiency

Die Zuordnung zu den 3 Wirkungsklassen erfolgt nach Wirkungsgrad bei Volllast. Dabei wird
nach Baugro3e und Polzahl differenziert. Fir Motoren, die mit hoher Auslastung laufen, bietet
die Klasse ,EFF1" einen hohen Wirkungsgrad. Fir Anwendungen mit geringeren Betriebsstun-
denzahlen reicht die Klasse ,EFF2“. Motoren der Klasse ,EFF3* entsprechen nicht mehr dem
Stand der Technik und sollten nicht mehr eingesetzt werden. Die Grafik zeigt die Wirkungsgra-
de von Motoren der Klassen EFF1 bis EFF3.

Zusatzlich werden in den Katalogen die Wirkungsgradangaben bei Voll- und Dreiviertellast
ausgewiesen. Das Messverfahren zur Bestimmung des Wirkungsgrades beruht auf der Einzel-
verlustmethode nach IEC 60034-2.
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Effizienzklassen nach CEMEP-Vereinbarung fir 4-polige Motoren

100

Wirkungsgrad [%]

1 o 100
Leistung [kW]

Abbildung 9 Einteilung der Effizienzklassen [Motor Challenge, 2008]

- Bewertung und Berechnung

Zur Klassifizierung wurden drei Grenzkurven festgelegt. Die Hersteller bescheinigen durch
Herstellererklarungen die Einhaltung der geforderten Grenzwerte. Um Transparenz zu errei-
chen, wurden zahlreiche Randbedingungen wie z. B. das Messverfahren zur Wirkungsgradbe-
stimmung gemaf DIN EN 60034-2 (IEC 34-2) definiert.

Motoren fir den Spannungsbereich von 380V bis 420V werden bei einer mittleren Bemes-
sungsspannung von 400V bewertet. Die Wirkungsgradangaben werden auf der Basis der Ein-
zelverlustmethode nach EN 60034-2 + Al:1996 + A2: 1996 ermittelt. Die Toleranzen entspre-
chen EN 60034-1 + Al:1997. Die Bezugstemperatur fur die Wirkungsgradbestimmung bei Drei-
viertel- und Volllast ist identisch. Der Wirkungsgrad aus jeder anderen Belastung kann daraus
mit angemessener Genauigkeit bemessen werden.
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Class definition for 4-pole motors, according to this agreement

kW eff3 - motors hn | eff2 - motors hn | effl - motors hn
1,1 <76,2 >=76,2 >= 83,8
15 <785 >= 785 >= 85,0
2,2 <81,0 >=81,0 >= 86,4
3 <82,6 >= 82,6 >=87,4
4 < 84,2 >= 84,2 >= 88,3
55 < 85,7 >= 85,7 >= 89,2
75 <87,0 >=87,0 >=90,1
11 < 88,4 >= 88,4 >=91,0
15 <894 >= 89,4 >=91,8
18,5 < 90,0 >= 90,0 >= 92,2
22 < 90,5 >=90,5 >=92,6
30 <914 >=914 >=03,2
37 <92,0 >=02,0 >= 03,6
45 <925 >=925 >= 93,9
55 <93,0 >= 93,0 >=04,2
75 <93,6 >= 93,6 >= 94,7
90 <93,9 >= 03,9 >=05,0

[Onin % * hN in accordance to existing IEC 34, summation of losses method.

Tabelle 4 Einteilung der Effizienzklassen nach Motorleistung [EuroDEEM, 2008]

Pumpen - Label
Der von einer Projektgruppe mit Unterstiitzung der Europdischen Kommission entwickelte An-
wendungsleitfaden erméglicht die Auswahl von Pumpen mit guten Wirkungsgraden. Er wurde

gemeinsam von der Europaischen Kommission und EUROPUMP als Teil des Motor Challenge
Programme20 veroffentlicht.

Seit kurzem gibt es fiur Heizungspumpen die freiwillige Energieverbrauchskennzeichnung mit
einem Energie-Label. Das Label entstand in einer Kooperation des Verbands europdischer
Pumpenhersteller Europump mit der Wilo AG, Grundfos und anderen fihrenden Pumpenher-
stellern. Gemeinsam haben diese das Verfahren zur energetischen Klassifizierung entwickelt,
mit dem - als freiwillige Selbstverpflichtung - bei allen Nasslaufer-Heizungspumpen der teil-
nehmenden Hersteller die Energieklasse festgestellt wird.
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- Kennzeichnung

Das Label entspricht in Gestaltung und Klassifizierung im Wesentlichen dem EU-Label, das
Verbraucher bei Waschmaschine & Co. bereits kennen. Die Energieeffizienzklassen reichen
von A (hochste Effizienz, niedriger Energieverbrauch) bis G (hoher Energieverbrauch).

Abbildung 10 Energie-Label flr Heizungspumpen

Auf eine Angabe der Leistungsaufnahme oder eines Jahresenergiewertes wurde bei der Kenn-
zeichnung bewusst verzichtet, da die Betriebsstunden der Pumpen — abhangig von den Ein-
satzbedingungen oder der geografischen Lage — stark variieren kdnnen. Zudem ist die hydrau-
lische Leistung der Pumpen, die die BezugsgrofR3e fir die Energiekennzeichnung ist, auch bei
ahnlichen Pumpentypen in der Regel nicht exakt vergleichbar.

- Bewertung und Berechnung

Bei diesem Verfahren wird die elektrische Leistungsaufnahme der Pumpe zu der Leistungsauf-
nahme einer durchschnittlichen Pumpe gleicher hydraulischer Leistung ins Verhéaltnis gesetzt.

Die Klassifizierung der Energieeffizienz von Heizungspumpen erfolgt durch ein messtechni-
sches Verfahren. Dabei wird die Leistungsaufnahme der Heizungspumpe in vier verschiedenen
Betriebspunkten nach einem Lastprofil gemessen. Die ermittelten Leistungsaufnahmen in den
vier Betriebspunkten werden mit den Zeitanteilen aus dem Lastprofil gewichtet. Die so errech-
nete mittlere Leistungsaufnahme der Pumpe wird dann ins Verhaltnis zu einer typischen Leis-
tungsaufnahme vergleichbarer Heizungsumwalzpumpen, mit gleicher hydraulischer Leistung,
gesetzt. Es ergibt sich die so genannte Referenzleistungsaufnahme, die aus Messungen einer
Vielzahl von handelstblichen Pumpen ermittelt wird. Das Ergebnis der Berechnung ist der
Energie-Effizienz-Index (EEI). Je kleiner der EEI, desto weniger elektrische Energie verbraucht
die Pumpe, und desto besser ist die Energieklassifizierung.

EEl=Fm = L (006 Py, +015x Py, +0,35x Py, +044x Py, )

ref ref
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Mlt Pl'ef = 2a21X P + 55 X (1_ e_o’sgxphyd‘max )

hyd,max

Pryamax - maximale hydraulische Leistung der Pumpe (Nennpunkt)

Energieklasse | Energie Effizienz Index (EEI)
A EElI<0,4

B 0,4 <EEI < 0,6

C 0,6 <EEI < 0,8

D 0,8<EEI<1,0

E 1,0 <EEl < 1,2

F 1,2<EEl<14

G 1,4 <EEI

Tabelle 5 Einteilung der Energieklassen nach dem Energie-Effizienz-Index

Label fur den Betrieb von Flugzeugen
FlyBe ist eine Britische Fluglinie mit 70 % Inlands- und 30 % EU Fligen. 2007 hat FlyBe ein
Label fir Flugzeugbetreiber kreiert. Mit dem Label werden Umwelteinfliisse in die Umgebung

sowie die Reisebedingungen fir den Passagier kommuniziert.

Abbildung 11 Label FlyBe [FlyBe, 2008]

Lokale Umgebung:
Effekte am und nahe des Flughafens
Referenzzyklus: LTO — Landing and take-off
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e Gerausch: Gerausch Performance gemessen in Quota Count System: 3 dB mehr -
doppelte QC Zahl

e Start- und Lande-CO,-Emissionen: 3,15kg CO,/kg Kraftstoff
Triebwerksemissionsblatt der ICAO (International Civil Aviation Organization) enthéalt
den Verbrauch an Treibstoff eines Referenzzyklus

o Luftqualitat (NO,): NOy wird nach UNFCCC im Referenzzyklus gerechnet — am Trieb-
werksemissionsblatt enthalten

e Reiseumwelt: In CO,-Emissionen pro Flug bzw. pro Sitz

o Passagierumwelt: Beinfreiheit, Anzahl der Sitze

Nachhaltigkeitssieqgel fur reparaturfreundliche Produkte

Dieser Siegel wurde von der Umweltberatung gemeinsam mit dem Osterreichisches Nor-
mungsinstitut im Rahmen eines Forschungsprojektes entwickelt und hat zum Ziel
reparierfreundliche Produkte zu kennzeichnen [Pirkner, 2008].

Abbildung 12 Nachhaltigkeitssiegel fur reparaturfreundliche Produkte

Das Ziel dieses Projektes war Herstellerinnen zu motivieren, Gerate prifen und zertifizieren zu
lassen. Gleichzeitig sollte mittels Marketing- und Offentlichkeitsarbeit, die sich an Konsumen-
tinnen richtet, die Nachfrage nach gut reparierbaren Geraten gestarkt werden.

Im Projekt wurden alle Voraussetzungen fir die Zertifizierung mit einem Nachhaltigkeitssiegel
geschaffen — von der Erstellung der Kriterien fur die Uberprifung bis hin zur Ausbildung der
Prifer. Weiters wurden MaflRnahmen zur Information der Fachwelt und der Konsumentinnen
geplant und umgesetzt.

Gemeinsam mit den bereits vorliegenden Erkenntnissen und Ergebnisse von Reparateurlnnen
aus dem ReparaturNetzwerk Wien wurden mit der Projektgruppe und dem Osterreichischen
Normungsinstitut zwei ON-Regeln (ONR) erarbeitet. Gemeinsam mit dem Osterreichischen
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Normungsinstitut wurde weiters eine Ausbildung fur Prifer fir Geréate organisiert und abgehal-
ten, die sechs Priifer erfolgreich abschlossen.

Aufgrund des geringeren Zeit- und Kostenaufwandes wurde die Erstellung einer ON Regel der
Erstellung einer EU-weiten Norm vorgezogen. Nach Etablierung der ON-Regel kann zu einem
spateren Zeitpunkt daraus eine ONORM und in weiterer Folge auch eine EU-weite Norm (EN)
geschaffen werden.

Funf Gerate wurden geprift und mit dem Nachhaltigkeitssiegel zertifiziert. Sie wurden in einer
Prasentationsveranstaltung der Offentlichkeit prasentiert.

Zur Unterstutzung der Offentlichkeitsarbeit wurde ein Folder fiir Konsumentinnen erstellt und
verteilt, ebenso umfangreiches Informationsmaterial flr Herstellerinnen. Auf verschiedenen
Websites und Newslettern wurde und wird laufend tUber den Stand und Inhalt des Projektes
informiert [Pirkner, 2008].

5.3 ISO/TR 14025 Umweltdeklaration (Environmental Product Declarati-
on, EPD) Typ III

Die Produktkennzeichnung (Typ III) deklariert eine quantifizierte Produktinformation mit vorge-
gebenen Parameterkategorien — basierend auf einer Lebenszyklusanalyse. Es werden die
Kennzahlen (Konsistenz, Vergleichbarkeit und Vollstandigkeit der Parameterkategorien) der
Umweltauswirkungen eines Produktes mit jenen, von einer unabhangigen/qualifizierten Partei
vorgegebenen, verglichen.

Aufgrund eines Life Cycle Assessments liegen zwei unterschiedliche Arten von Daten vor:
Daten beziiglich Ressourcenverbrauch sowie Emissionen in Luft, Wasser und Boden. Mit dem
sogenannten LCIA (Life Cycle Impact Assessment) werden vorgegebene Kategorien von Pa-
rametern ermittelt. Diese Parameter (BSBs-Verbrauch, CO,- u. CH4-Emissionen) charakterisie-
ren Umweltauswirkungen, wie z. B. Ressourcenverbrauch, Emissionen in Gewassern und glo-
bale Erderwéarmung.

Zielgruppe dieser Umweltdeklarationskennzeichnung (welche sehr umfangreich und aufwéndig
ist) sind Business to Business-Beziehungen aber auch Endverbraucher. Besagte Business to
Business-Beziehungen verlangen entlang der Zulieferkette Umweltprofile von Materia-
lien/Komponenten.

Aufgrund von verschiedenen Zielgruppen kann es zu unterschiedlichen Darstellungen u. Aufbe-
reitungen kommen. Eine detaillierte bzw. umfangreiche Datendarstellung (inklusive ihrer Wir-
kungskategorien) ist auf Business to Business-Beziehungen abgestimmt. Fir durchschnittliche
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Endverbraucher empfiehlt es sich eine einfachere Darstellung der Produktumweltkennzeich-
nung zu verwenden.

Das EPD System (entwickelt von der schwedischen Industrie) ist ein weltweites, auf alle inte-
ressierten Unternehmen / Organisationen anwendbares Umweltdeklarationsprogramm (basie-
rend auf ISO TR 14025). Betreiber ist das Swedish Environmental Management Council — eine
unabhangige Korperschaft. Teilnehmende Lander bzw. dort ansassige Unternehmen / Organi-
sationen sind Finnland, Italien, Japan, Norwegen, Polen und Schweden. In Landern wie Korea,
Japan, Kanada, Frankreich und Danemark gibt es auRerdem Initiativen zu EPD.

Unternehmen bzw. Organisationen, deren Ziel es ist, eine Umweltdeklaration nach dem EPD
System durchzufiihren, missen die nachstehenden Schritte berticksichtigen:
o0 Vorbereitung produktspezifischer Anforderungen (PSR — product specific requirements)
o Sammlung / Kalkulation LCA-basierter bzw. anderweitiger Informationen
0 Zusammenstellung der Informationen fur die Kommunikation der EPD
o Verifizierung, Registrierung

Beispiel: EPD Philips

40 von 134



Abbildung 13: Environmental Product Declaration Philips Digital Pocket Memo

5.4 Schlussfolgerung

Momentan gehen einige Unternehmen den Weg der Selbstdeklaration von Produkten in dem
Sie beispielsweise eine komplette Serie als ,Green Product” bezeichnen. Bei diesen Produkt-
auszeichnungen ist einerseits oft unklar was genau dahinter steckt und wie diese Produkte
bewertet wurden. Andererseits liefern Sie dem Kunden kein Entscheidungskriterium, da Ma-
schinen verschiedener Hersteller nicht verglichen werden kénnen. Hier soll durch die Einhal-
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tung eines Standards ungerechtfertigte und selbst erstellte Produktauszeichnungen verhindert
werden. Um eine breite Anwendung und Akzeptanz zu gewahrleisten ist es notwendig, dass
ein Standards bzw. einer Norm gemeinsam mit allen Akteuren der Branche erarbeitet und er-
stellt wird.

Fur das vorliegende Projekt und deren Ziel der Kennzeichnung der Energieeffizienz von Kunst-
stoff verarbeitenden Maschinen ist nur der Labeltyp Il interessant. Bei den Labeltypen | und I
sind Kriterien entlang des gesamten Produktlebenszyklus inkludiert und daher bei Betrachtung
dieses singularen Parameters nicht anzuwenden.

Die Betrachtung des gesamten Produktlebenszyklus ist grundsatzlich sehr empfehlenswert. Es
wurde jedoch in einer vorangegangenen Umweltanalyse einer Spritzgussmaschine festgestellt,
dass die Nutzungsphase und damit der Energieverbrauch in der Nutzung eine dominante Rolle
spielt. Uber den Produktlebenszyklus betrachtet betragen die Umweltauswirkungen der Nut-
zungsphase Uber 90%. Die Energieeffizienz ist somit zentral, jedoch soll, auch im Sinne der
Hersteller, nach Einfihrung dieses Labels auch Uber eine ganzheitliche Bewertung und deren
Kommunikation diskutiert werden.

Vorreiter in diesem Bereich erstellen auch gerne eine Produktumweltdeklaration nach Typ Ill.
Hierzu muss jedoch eine vollstandige Okobilanz der Maschine nach ISO 14040ff. durchgefiihrt
werden. Dies ist sicher fur die Unternehmen die aufwendigste Methode jedoch liegen anschlie-
Rend alle Umweltauswirkungen der Maschine wéhrend des gesamten Produktlebens, in den
Wirkungskategorien wie ,Globale Klimaerwarmung® in CO2eq., vor. In der Auswertungsphase
werden die mdglichen Ursachen dieser Umweltauswirkungen analysiert und Bereiche fir mog-
liche Verbesserungsmal3nahmen definiert.

Fur eine mogliche Umsetzung dieses Energieeffizienzlabels sind bei den recherchierten Labels
von Typ Il vor allem das ,Nachhaltigkeitssiegel fur reparaturfreundliche Produkte und das
~-Pumpen-Label* interessant. (siehe Kapitel 5.2)

Das EU-Label, das bei Kihlschranken bzw. Waschmaschinen europaweit verwendet wird,
diente bereits dem Pumpen-Label als Vorlage und wurde auch in der vorliegenden Labelent-
wicklung als Anhaltspunkt verwendet. Durch die Bekanntheit des EU-Labels und dessen De-
sign soll die Diffusion des Labels erleichtert werden.
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6 Messstandard fir die Ermittlung des Energieverbrauchs

Als Ausgangspunkt fir den Vergleich des Energieverbrauchs der Kunststoffverarbeitungsma-
schinen wurde je eine einheitliche Messmethode fir die beiden Bereiche Spritzguss und Extru-
sion erarbeitet. Im Rahmen derer wurden die Messbedingungen und die Systemgrenzen defi-
niert.

Derzeit kbnnen unterschiedliche Maschinentypen sehr schwer verglichen werden (schnell lau-
fende vs. langsam laufende Maschinen). Entscheidend bei der Entwicklung eines Messstan-
dards ist eine dem realen, industriellen Betrieb entsprechende Verwendung, um damit den tat-
sachlichen Energieverbrauch messen zu kénnen (im Idealfall entspricht der Messstandard ex-
akt der industriellen Nutzung). Aufgrund der Vielfaltigkeit der Einsatz- und Anwendungsgebiete
ist die einheitliche Definition von Messstandards besonders schwierig, aber umso wichtiger.

Durch die Vorstellung dieses Forschungsprojektes auf der VDMA Tagung SpritzgieRen 2008 -
Innovation und Produktivitdt in Baden Baden (siehe Verbreitung, AP 7) wurde ein EUROMAP
Verantwortlicher auf das Thema aufmerksam. In einem Meeting an der TU Wien wurde die
Erarbeitung eines Messstandards besprochen. Das heil3t, bei Spritzguss erfolgte wahrend der
Projektlaufzeit eine Uberarbeitung der schon vorhandenen EUROMAP 60 ,Determination of
specific machine related electric energy consumption“. Bei Extrudern wurde eine Arbeitsgrup-
pe zur Erstellung einer EUROMAP zur Festlegung des Energiemessstandards gebildet, die
noch an der Erstellung arbeitet. Die Grundlage der beiden Arbeitsgruppen stellte der in diesem
Projekt erarbeitete Messstandard dar.

Einmalig an dieser Vorgangsweise ist, dass durch die Einbindung der EUROMAP und gleich-
zeitiger Einbindung weiterer namhafter europaischer Hersteller (Demag, KrausMaffei, Arburg,
Husky, etc.) eine europaweite Anerkennung und Anwendung dieses Standards sichergestellt
wird.

6.1 Messstandard Extruder

Die Anforderungen an einem Messstandard in der Extrusion sind insbesondere gepragt durch
eine ungeheure Diversitat der Produktionsprozesse, Materialien, Hersteller und Produkte.

Zur Beurteilung des Energieverbrauchs bedarf es daher einem Energiemessstandard, der die-
se Diversitat berlicksichtigen kann, aber trotzdem fur den Kaufer der Anlage eine objektive
Vergleichsbasis liefern kann.

Im Zuge des Forschungsprojektes war das Projektteam auch im VDMA Ausschuss zur Definiti-
on eines gemeinsamen EUROMAP Energiemessstandards fur Extruder beteiligt. Der Prozess
wurde jedoch, zumindest vorlaufig abgebrochen, da es zu keinem industrieweiten Konsens
kommen konnte. Der Grund liegt in der oben beschriebenen Diversitat.
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Demgegentber ist die Messung selbst vergleichsweise einfach, da es sich bei der Extrusion
einerseits um einen kontinuierlichen Prozess handelt und die Systemgrenzen relativ leicht zu
ziehen sind.

Beim Extruder ist der elektrische Energieverbrauch der dominante Inputfaktor, es werden kaum
sonstige Energieformen wie Kélte oder Warme in das System eingebracht.

Die Extrusion kann in folgende Bereiche unterteilt werden:
o Compounding
Platten und Folienextrusion

o0 Kabelextrusion
o Fasern und Bander
o Rohr- und Profilextrusion

In dieser Arbeit untersuchen wir die Rohr- und Profilextrusion, die wie folgt weiter segmentiert
werden kann:
Profilextrusion
PVC Fensterprofilextrusion Doppelschnecken
Schaumprofilextrusion Doppelschnecken
Sonstige Doppelschneckenanwendungen
Kleinprofilextrusion Einschneckenextruder
Rohrextrusion
PVC Rohrextrusion
Schlauch- und flexible Rohrextrusion
PO Rohrextrusion
Sonstige Rohrextrusion

Im gegenstandlichen Forschungsprojekt wurde mit den Industriepartnern Cincinnati Extrusion
und Internorm der Schwerpunkt auf einen Energiemessstandard im Bereich von Rohr- und Pro-
filextrusion gelegt, dessen Alltagstauglichkeit dann auch in der Produktion von Internorm und
dem Technikum von Cincinnati Extrusion getestet werden konnte.

Die Endversionen der beiden Energiemessstandards finden sich im Anhang.

Ziel des Energiemessstandards
Die Ziele des Messstandards lassen sich wie folgt definieren:
o0 Erfassung des Energieverbrauchs des Extruders
Beurteilung Energieverbrauch im Verhaltnis zur Produktion nach quantitativen Kriterien
Vergleichbarkeit von Kennzahlen unterschiedlicher Messungen
Orientierung fur Extruderbauer bei Produktentwicklung
Orientierung fur Kunden bei Kaufentscheidung

O O O

Wichtig ist die Unterscheidung zwischen Qualitdtsanforderung und der Anforderung an eine
genaue Energiemessung. Es sollen und mussen Qualitatskriterien nur soweit definiert werden,

als diese fur den Energieverbrauch der Anlage relevant sind. Beispielsweise muss bei der
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Messung des Energieverbrauchs sichergestellt werden, dass die Fahrparameter im Bereich
tatsachlicher Produktion liegen, d.h. die Schmelzetemperatur des Produkts muss bei der Mes-
sung erreicht werden.

BezugsgréiRen

Die Vergleichbarkeit des Energieverbrauchs bendtigt eine Bezugsgrof3e, nach der die Extruder
eingeteilt werden kénnen. Grundsatzlich kdnnten hier Anlagengrél3en, installierte Leistungen
oder Produktionsmengen herangezogen werden.

Aus der Sicht des Kunden ist jedoch allein die Unterscheidung nach Produktionsmenge rele-
vant und daher sicher zu bevorzugen. Im Bereich Extruder wird diese Produktion in kg/h als
Garantieaussto3 bezeichnet. Ausgehend davon wird dieser AusstoR als 100% definiert und
davon ausgehend ein Teillastbereich definiert.

Systemagrenzen und Energiebilanzierung

Alle Energieflisse, die in die Systemgrenzen eingebracht werden, missen erfasst und doku-
mentiert werden. Hierzu zéhlen neben der elektrischen Energie insbesondere auch die Ener-
gieeinbringung durch das Material, Warme, Kélte oder Druckluft.

Beim Extruder gibt es im Wesentlichen nur elektrische Verbraucher, im Messstandard sind
Vorkehrungen zu treffen, um Auslagerungen zu verhindern (beispielsweise die Nutzung exter-
ner Heizgerate, die dann nicht in der Energiebilanz enthalten sind).

Im Materialfluss missen ebenfalls Systemgrenzen der Betrachtung gezogen werden. Diese
sind in der Extrusion mitunter sehr schwierig, da die Prozesskette der Produktion eng mitein-
ander verbunden ist. Definitionsgemal’ wurde versucht die Systemgrenze eng mit dem eigentli-
chen Extruder zu ziehen, der auch noch im standardmaRigen Lieferumfang des Extru-
derherstellers enthalten ist.

Systemgrenze Materialinput: Trichter bzw. vor Extruderdosierung

Systemgrenze Materialoutput: Nach Adapter, vor Werkzeug

Strommessung

Zu definieren sind nicht nur die Messgerate, sondern auch der Umfang der Messung sowie die
Messwerte. Bei der Strommessung sind immer Wirk- und Blindleistung zu ermitteln. Fir die
Leistungsangaben sind immer die Wirkleistungen relevant.
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Daten zur Erfassung des Energieverbrauchs ... notwendig

Doppelschneckenextruder ... wenn vorhanden
- nicht notwendig
Energie-label
Produktangaben

c Auftrags- Versuchsdaten

s Adaptertemperatur [°C]
g Schmelzetemperatur [°C]
2 |Massedruck [bar]
& [AusstoR [kg/h]

Wirk- | Blind- | Tem- |Durchfluss,
leistung | leistung| peratur |sonstige

Extruder Gesamt (Dosierung,
Hauptantrieb, Heizung,
Nebenaggregate und Steuerung [kW] | [kVvar]

Externe Zusatzaggregate [kW] | [kVar]
Werkzeugheizung, Coextruder [kW] | [kVar]

Material Eingangstemperatur [°C]
Kihlwasser - Input [°C] [li/h]
Kihlwasser - Output [°C]
Schmelzemessung Extern [°C]
Ausstof3messung Extern [kg/h]

Tabelle 6: Datenerfassung Energiemessung PVC Extruder

Versuchsaufbau und —zyklus

Hier wird Aufbau und Ablauf der Messung definiert, wie lange unter welchen Bedingungen wie
oft gemessen wird. In der Extrusion ist der Versuchsaufbau relativ einfach, da es sich um einen
kontinuierlichen Prozess handelt. Wichtig ist fir reale Prozesse wichtige Auslastungsgrade
abzudecken.

In der PVC - Fensterextrusion ist eine Produktion unter 60% des Garantieaustof3es unublich,
da sonst die Materialverweilzeit im Extruder bereits zu hoch wird. Daher wurden 100% (Garan-
tieausstol3) und 60% gewahlt. In vielen anderen Bereichen der Extrusion sind auch geringere
Auslastungen mdglich, dabei kann dann durchwegs ein dritter Messbereich sinnvoll sein.

Zu bericksichtigen ist in all diesen Fallen, dass der Gesamtaufwand gering zu halten ist, da
aufgrund der Vielfaltigkeit der Anwendungen, wie in vielen Bereichen des Anlagen- und Ma-
schinenbaus, Messungen jeweils flr eine relativ geringe Anzahl von Anwendungsféllen bzw.
Stiickzahlen durchzufihren sind.

Prozessparameter

Prozessparameter sind so zu wahlen, dass dem Hersteller genligend Spielraum flr seine ver-
fahrenstechnische Prozessfiihrung bleibt, andererseits aber verhindert werden kann, dass ex-
plizit ,Versuchseinstellungen“ gefahren werden, die aber in der Produktion nicht zur Anwen-
dung kommen.

Beim Extruder sind dies insbesondere der Bereich der Schmelzetemperatur und des Material-
drucks (Massedruck) am Extruderausgang. Beide Parameter haben grof3en Einfluss auf den
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Energieverbrauch des Extruders und sind genau zu definieren. Siehe dazu im Detail den Ener-
giemessstandard im Anhang.

Messung mit Testwerkzeug und Nachfolge

Eine wichtige Frage fur Anlagenkomponenten wie einem Extruder ist, ob die Messung an der
alleinstehenden Maschine oder im Gesamtverbund der Anlage zu erfolgen hat.

Diese Frage ist mit jedem Anwendungsfall individuell zu definieren, im Falle des Extruders flr
Rohr- und Profilextruder sind hier sowohl alleinstehend als auch integriert moglich.

Nach Verfugbarkeit oder fir Kundenmessungen kann mit Werkzeug und Nachfolge gemessen
werden oder nur mit sogenannten Drosselwerkzeugen, die Produktionsbedingungen simulieren
und die Messung des alleinstehenden Extruders erlauben.

Testmaterial

Ein entscheidender Faktor ist das Material. Da der Energieverbrauch entscheidend vom Mate-
rialtype abhangt, ist diese jedenfalls genau zu definieren und fur die Messung zu dokumentie-
ren. Um spater eine Vergleichbarkeit zu ermoglichen, muss es ein Referenzmaterial oder eine
Bezugsgroélie geben.

Davon ausgehend gibt es zwei Strategien: Es werden entweder alle Versuche nur mit den ge-
listeten (einander ahnlichen) Referenzmaterialien durchgefuhrt, oder es gibt Korrekturfaktoren,
die den jeweiligen spezifischen Energiebedarf des Materials berlcksichtigen und auf das
Normmaterial ausgleichen.

Schwierigkeiten bereitet dieser Ansatz derzeit, da der spezifischen Energiebedarf bzw. die
Enthalpiekurven der Materialien nicht in den Materialdatenbléttern ersichtlich sind und derzeit
von den Materialherstellern nicht veroffentlicht bzw. ermittelt werden.

Fur die beiden betrachteten Falle PVC Fenster und PO (Polyolefin) Wasserrohr wurden daher
Referenzmaterialien gewabhlt, die heranzuziehen sind.

Ergebnisdarstellung

Wichtigste Kennzahl ist der spezifische Energieverbrauch in Wh/kg unter Einbeziehung aller
Energieformen. Schwierig wird die Darstellung einer gemeinsamen Kennzahl, wenn verschie-
den Energieformen vorliegen, die auch auf verschiedene Arten umgewandelt werden kénnen.
Das zweite Thema in diesem Zusammenhang ist die Gewichtung der Ergebnisse verschiede-
ner Belastungsstufen.

Da fiir unterschiedliche Industriekunden und deren Anwendungen durchaus bestimmte Belas-
tungsstufen wichtiger sein kénnen als ein Mittelwert, wurde die Variante gewahlt, beide Belas-
tungsstufen sowie einen Gesamtwert anzugeben.
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Beispiel:

Garantieleistung 300 kg/h

Auslastung SOLL  Ausstol | IST Ausstol3 | Gesamt- Spez. Verbrauch | Gewichtung
kg/h gemittelt leistung
[KW]  laut
Protokoll
60% 180 kg/h 175 21,0 [120 Wh/kg] 50
100% 300 kg/h 303 31,5 [104 Wh/kg] 50
Gesamt [112 Wh/kg] 100

Tabelle 7: Ergebnisdarstellung der Energiemessung bei PVC Fensterextrusion

6.2 Messstandard SpritzgielRmaschine

Noch mehr als bei der Extrusion ist fur die Erarbeitung eines Energiemessstandards bei Spritz-
gieBmaschinen auf folgendes zu achten:

o die Komplexitat des Prozesses sowie

¢ das weite Teilespektrum (dickwandige, hochprazise Linsen, diinnwandige Becher, ...)

e Kunden unterschiedlichster Branchen mit unterschiedlichsten Anforderungen
die Herausforderung.

Wahrend sich bei Extrusionsmaschinen bedingt durch den kontinuierlichen Prozess das
Hauptaugenmerk auf den Energieverbrauch als Funktion des Durchsatzes unter Bertlicksichti-
gung samtlicher beteiligter Medien festlegen lasst, ist dies fiir SpritzgieRmaschinen nicht so
einfach maoglich.

Vor allem der nicht kontinuierliche und in gréf3ter Varianz fahrbare Prozessablauf, der noch
dazu nur in Verbindung mit zumindest einer zweiten, i.a. noch komplexeren Anlage mit oftmals
kundenseitig definierten Medienschnittstellen / Versorgungsstellen mit Medien — ndmlich dem
Werkzeug - funktioniert, macht eine Vergleichbarkeit sowie die Erarbeitung eines Messstan-
dards ungleich schwieriger.

Erschwerend kommt dazu, dass fur den Kaufer der SpritzgieRmaschine

o der Energieverbrauch des Abnahmeteiles als ein Kriterium unter vielen fur den Kaufent-
scheid interessant ist (der auch in steigendem Malf3e vehement eingefordert wird)

o die SpritzgieBmaschine bedingt durch die standardisierte Werkzeugschnittstelle sowohl
als Single-Purpose Maschine betrieben werden kann als auch nicht

e je nach Weitsicht (Multi-Purpose Maschinen) unterschiedlichste Zusatzoptionen, die un-
terschiedlichste Auswirkungen auf den Energieverbrauch der Maschine haben kénnen,
auf den Produkten aufgebaut sind

Der Versuch diese hochvariante Konstellation aus Maschine, Werkzeug und Prozess durch
einige wenige, anlagengrofRenabhangige, charakteristische Teile abdecken zu wollen, muss

scheitern.
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So kann auf einer Maschine ohne Umristung alles vom diinnwandigen Teil (hohe Einspritzge-
schwindigkeiten, hohe Driicke, niedrige Schussgewichte, kurze Zykluszeiten) bis zum dickwan-
digsten Teil (langsame Einspritzgeschwindigkeiten, niedrige Driicke, hohe Schussgewichte,
lange Verweilzeit in der Maschine ohne Kraftbedarf) gefahren werden.

Diese Komplexitat durch irgendwelche ,Referenzteile” abdecken zu wollen ist hier nicht mog-
lich.

Der Maschinenhersteller selbst ist allerdings nicht in der Lage den Energieverbrauch samtlicher
maoglicher Teile in Verbindung mit allen pro Maschinengrél3e ausgefuihrten Maschinenoptionen
zu Selbstkosten nachweislich zu untersuchen und solche Werte fiir die Kunden bereitzuhalten.

Vor allem aus dem Kontext Europaischer Initiativen heraus, den Energieverbrauch europaweit
durch Anwendung von Best Practice Techniken nachweislich zu reduzieren, muss aber trotz
der hohen Komplexitat ein Weg gefunden werden, den Maschineneinfluss auf den Energie-
verbrauch des SpritzgieRprozesses einstufen zu kénnen.

Daher bietet sich als Mdglichkeit / Hilfestellung fur den Kunden zur Vergleichbarkeit von Ma-
schinen / Maschinenkonzepten — &hnlich wie der zur Zeit angegebene Mix zum Kraftstoff-
verbrauch fur Kraftfahrzeuge — eine bzw. mehrere charakteristische Grél3en gemessen unter
vergleichbaren Testbedingungen als Information an.

Dies ist beispielsweise anstelle von Referenzteilen durch die Vorgaben von x-beliebigen, auf
die jeweilig betrachte Maschinengréf3e abgestimmten, typischen Maschinenparametern
mdglich.

Der Energieverbrauch wird somit nicht unter Teilebedingungen sondern unter Maschinenein-
stellbedingungen gemessen und zur Beurteilung der Maschineneffizienz herangezogen.

Der Eintrag entsprechend ermittelter Energieverbrauchswerte z.B. in Prospekten kann dann
unter Beachtung einer eingeschrankten Ubertragbarkeit (z.B. Vergleich von Maschinen fur den
gleichen Zweck mit unterschiedlichen Schneckendurchmessern, ...) wohl aber im Sinne einer
Orientierung fir den Kunden (z.B. veraltetes Antriebskonzept, ...) bei Bezug auf den erarbeite-
ten, einheitlichen Mess- (EUROMAP-) Standard als Unterstitzung beim Verkaufsentscheid
sowie zur Ermittlung von energetischen Anteilen bei den Teilekosten beitragen.

Dieser Gedanke — eine fiir alle SpritzgieBmaschinenhersteller akzeptable Anleitung zur Ener-
giemessung bereitzustellen — wurde bereits 1994 durch Erstellung der EUROMAPGO realisiert.
Bedingt durch
e unklare Punkte, wie z.B. welche Verbraucher sind bei der Messung zu integrieren, ...)
bzw.
e vorgeschlagene Einstellparameter fur den Versuch, die kaum erreichbar sind,
wurde die erstellte EUROMAPG0 in der Praxis nicht angewandt.
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Der Teilbereich Spritzgie3en dieses Projektes hat somit zum Ziel::
e Anwendbarkeit des bestehenden Standards durch sinnvolle Anderungen / Erweiterun-
gen verbessern bzw. sicherstellen
e Sensibilisierung der europaischen Hersteller von Spritzgielimaschinen in Richtung Ent-
wicklung von energiesparenden Antriebssystemen darzustellen
e sowie die gerade in den letzten Jahren erzielten Reduktion des Energieverbrauches
durch zeitgemafe Technik dazustellen.

In diesem Sinne wurde von den Projektpartnern im Zuge des Projektes ein Vorschlag fur die
Uberarbeitung der bestehenden EUROMAPG0 erarbeitet und als Arbeitspapier fur die Uberar-
beitung der bestehenden EUROMAPG60 an das EUROMAP-Komitee Ubersandt. Dieser Ausar-
beitung stellt auch die Basis fur den Energiemessstandard in unserem Projekt dar.

Die gravierendsten Anderungen / Neuerungen:

o Anstelle eines Zyklus wurden 3 Messzyklen, die das unterschiedliche Teilespektrum
abdecken sollen (Dunnwandteile, technische Produkte, Dickwandteile), vorgeschlagen;

e Die Systemabgrenzung (was muss gemessen werden, was ist nicht zu messen) wurde
deutlicher definiert;

e Die Versuchsbedingungen (Messzeiten, exaktere Materialvorgaben ...) wurden préazi-
siert;

e Standby- und Leerlaufenergie wurden als MessgréfRen neu definiert;

o Die zu kommunizierenden Messergebnisse wurde von den rein durchsatzbezogenen
Energiemesswerten (kWh / kg) auf absolute Energiemesswerte (absolute Gesamtener-
gieverbrauch, Standby-Energieverbrauch, ...) erweitert.

Entgegen dem Ausgang des EUROMAP-Projektes bei der Extrusion wurde im Zuge der statt-
gefundenen drei Euromap-Meetings ein Konsens lber die Neugestaltung der EUROMAP60
(Siehe Anhang) gefunden. Die wichtigsten Schritte vom vorliegenden Entwurf zum fertigen
Standard werden im Folgenden dargelegt.

Ziel des Energiemessstandards

Wie bereits angefluhrt stellt der Spritzgiel3prozess einen aul3erst komplexen Prozess dar.

Die Komplexitat des Spritzgiel3prozesses lasst sich aus der Abfolge der verschiedenen Pro-
zessschritte im Zyklus erkennen, der folgendermalf3en ablauft:

e Form 6ffnen

e Anpressdruck abbauen

e Spritzeinheit zurickfahren

o Teil(e) auswerfen, Anguss auswerfen

¢ Dosieren mit entsprechendem Staudruck
e Druckentlasten
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¢ Form schlieRen

e SchlieRBkraft aufbauen

e Spritzeinheit vorfahren

o Anpressdruck aufbauen

e Einspritzen

¢ Nachdruck halten / aufbauen
¢ Nachdruck abbauen

Erschwerend kommt dabei hinzu, dass je nach Modell / Ausfiihrungsvariante der Spritzgiel3-
maschine die verschiedenen Prozessschritte im Zyklus parallel oder sequentiell
gefahren werden kénnen.

Die Ziele des Messstandards lassen sich wie folgt definieren:

e Erfassung von Energieverbrauchswerten auf Basis ausgespritzter Schmelze unter drei
mehr oder minder charakteristischen Fahrweisen der SpritzgieBmaschine;

e Darstellung des Energieverbrauches als absolute und auf den Durchsatz bezogene
MessgroRRen;

¢ Definition der Randbedingungen und des Prozessablaufes;

o Definition einer fur einheitlichen Angabe von Energiemessdaten;

e Schaffung einer Basis zur Orientierung fur Kunden bei Kaufentscheidung

Wichtig ist, dass neben den im realen Fahrbereich der Maschine liegenden Einstellparametern
auch die Schmelzequalitéat bei einer visuellen Kontrolle den Anforderungen nach weitestgehen-
der Homogenitat und Blasenfreiheit entsprechen muss. Dadurch wird neben der richtigen Ein-
stellung der vorgegebenen Parameter durch Beachtung der Qualitat des ausgespritzten Mate-
rials in Verantwortung des Versuchsdurchfiihrenden die Vergleichbarkeit der Ergebnisse si-
chergestellt.

BezugsgréiRen
Wie bereits dargestellt ist die Vergleichbarkeit von SpritzgieBmaschinen in Verbindung mit ge-

spritzten Produkten insbesondere aufgrund des Einflusses der inkludierten ,zweiten Anlage®
sprich des Werkzeuges unter Realbedingungen sehr schwierig.

Daher missen Messbedingungen geschaffen werden, die den Einfluss dieser zweiten Maschi-
ne ausschalten.

Mit einem solchen teileneutralen Test konnten die Maschinen selber und damit die ,absoluten®
Energieverbrauche auf den ersten Blick entsprechend einer Clusterung basierend auf den in
EUROMAP1 genormten Bezeichnungen verglichen werden.

Problematisch dabei wirkt sich die Vielzahl an Kombinationen aus — so ist eine Schlie3einheit
z.B. mit einer nominellen SchlielBkraft von 100 ton mit einer Vielzahl an Spritzaggregaten z.B
Aggregatsgrofien 200, 330, 500, 650 kombinierbar.

Die BezugsgrofRe Schlie3seite bzw. Spritzseite scheidet somit aus.
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Ahnlich wie bei Extrudern ist natiirlich auch bei den SpritzgieRmaschinen der Durchsatz in Ver-
bindung mit dem Auslastungsgrad der Maschine eine markante Kenngrof3e — bestimmungsge-
maf schwankt aber der Auslastungsgrad der Maschine aufgrund des mannigfaltigen Teile-
spektrums bei ahnlichem Durchsatz sehr stark.

Die Produktionsmenge alleine stellt somit nicht die alles bestimmende Bezugsgrof3e dar — wohl
aber stellt der Bezug der Energie auf den erzielten Durchsatz — insbesondere bei Vergleich von
verschiedenen Maschinen, -konzepten unter verschiedener Auslastung — ein Mal} fur die Ener-
gieeffizienz der Maschine dar.

Daher wird neben der Angabe des Absolutwertes des Energieverbrauches unter Vergleichsbe-
dingungen zusatzlich der spezifische Energieverbrauch — also der Energieverbrauch bezogen
auf die umgesetzte Masse pro Zeiteinheit — zur Vergleichbarkeit herangezogen.

Systemgrenzen und Energiebilanzierung

Entgegen dem Ansatz der bei den EUROMAP-Meetings der Extruder verfolgt wurde, wurden
bei der Ermittlung der Systemgrenzen bzw. bei der Aufnahme von Energieflissen bewusst auf
alle Energieflisse, die nicht aus elektrischen Quellen stammen sowie nicht zum unmittelbaren
Betreiben der Hauptfunktionen der Spritzgiel3maschine (Main functions) sowie von klar definier-
ten Nebenfunktionen notwendig sind, verzichtet.

Durch die Definition dieser Verbraucher / Funktionen sowie bewusster Aufnahme von zu akti-
vierenden Antrieben in die drei Referenzzyklen wird — so hoffen die Ersteller der EUROMAPG60
— einer Verlagerung der Antriebsquellen auf auf3erhalb der Messumgebung ein Riegel vorge-
schoben.

Die Ersteller der EUROMAP 60 gehen davon aus, dass ein bewusstes Umgehen der Vereinba-
rungen — und damit die Ausweisung von sehr niedrigen Energieverbrauchen — spatestens beim
direkten Beweis unter Praxisbedingungen zu einer Selbstdisqualifikation des ,Schummlers®
fuhrt.

Den Erstellern der EUROMAP 60 war bewusst, dass es z.B. alternative Moéglichkeiten zur Be-
heizung des Massezylinders wie z.B. Erdgasbeheizung gibt. Da keine Erfahrungen damit vor-
liegen, wurde bewusst die Gultigkeit der EUROMAPG0 auf bestehende Systeme eingeschrankt.
Man muss daher davon ausgehen, dass eine Veranderung der derzeitigen Randbedingungen
beziglich Verfugbarkeit von Systemen auch zwangslaufig zu einer Anpassung der EUROMAP
60 fuhren wird.

Messumfeld — Versuchsaufbau — Messdauer / Zyklen

In der EUROMAP 60 wurde auf das Messumfeld weitestgehend Einfluss genommen.

Neben der Definition der Genauigkeit der bendtigten Messgerate wurde auf das Thema der
Vorbereitung der Maschine auf den Versuch grof3tes Augenmerk gelegt.

Material
Aufgrund der Vielfalt der verwendeten Materialien wurde der Empfehlung, Material, welches
auch zu anderen Euromap-Tests erforderlich ist und kostenglnstig beschafft werden kann —
namlich PP mit definiertem MFR-Wert zugestimmt.
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Dise

Die bei ENGEL verbreitete Methode mittels Drosselblock entsprechende Durchséatze unter de-
finierten Druckbedingungen als Belastung wéahrend des Einspritzens zu verwenden, wurde von
der EUROMAP-Empfehlung tlbernommen — ebenso der Input zusatzlich eine Verschlussdise -
aufgrund des hohen Staudruckes beim Dosieren - zu verwenden.

Messdurchfiihrung
Die Messungen sollen nur an einer Maschine, die im Automatikbetrieb lauft und einen klar defi-

nierten Zustand — der als eingeschwungen definiert wird — aufweist, ausgefihrt werden.

Umfeld

Auch das Umfeld wurde durch Festlegung z.b. der Temperatur des zugefiihrten Rohmaterials,
bei hydr. Maschinen der Oltemperatur (bzw. entsprechender Schwankungen), etc. genauest
spezifiziert.

Messdauer

Hier wurde auf die Maschinegrof3e Bezug genommen. Bei gro3en Maschinen reicht eine kleine
Anzahl von Schiissen um eine entsprechende Vergleichsgréf3e zu erhalten. Bei kleinen Ma-
schinen kann entweder eine bestimmte Versuchszeit oder eine Anzahl von Schiissen zur Ge-
wichtsmessung der Spritzmasse herangezogen werden.

Prozessparameter

Bedingt durch die groRe Varianz in der Praxis kdnnten man auch bei den Versuchsparametern
geneigt sein, jede Menge Vorschreibungen machen.

Hier hat sich aber der pragmatische Ansatz der 3 Zyklen mit weitestgehender Basierung auf
den Parametern nach der ,alten* EUROMAP 60 als richtungweisend erwiesen.

Die seitens ENGEL gewlinschte genauere Spezifikation des Materials (Viskositat bei verschie-
denen Schwergeschwindigkeiten) wurde allerdings abgelehnt — hier kann jeder Hersteller im
Rahmen der Vorgaben das glinstigste Material aus seiner Sicht wahlen. (Allerdings unter Wah-
rung der zu Uberwachenden Temperaturen am Zylinder, der spezifizierten, visuellen Qualitats-
kriterien wie Blasen- und Schlierenfreiheit und der vorgegebenen Parameter aus den
Zyklenvorgaben).

Ergebnisdarstellung
Entgegen der urspriinglichen Anforderungen entsprechend dem eingebrachten Vorschlag wer-
den ,nur” die auch in der alten EUROMAPG60 veranschlagten Kennwerte

e Absoluter Energieverbrauch (kW)

e Spezifischer Energieverbrauch (kWh/kg)
allerdings unter Anfihrung des betrachteten Zyklus (Zyklusl, 2 oder 3) sowie der erreichten
Zykluszeit und des cos ¢ ausgewiesen.
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Mit diesen — auch in Prospekten anfiihrbaren Energiewerten — ist eine bedingte Vergleichbar-
keit der Maschinen insbesondere unter den Gesichtspunkten des Baujahrs, der Antriebskon-
zepte und der Maschinenkombinationen mdglich.

Lasst man zunachst die Vergleichbarkeit der Hersteller untereinander auf3en vor, so stellt die
Uberarbeitung / die Neuauflage des EUROMAP-Standards — zumindest fur alle in den Ge-
sprachsrunden der EUROMAP-Meetings vertretenen Hersteller — die Basis fur ein intensives
Erarbeiten von Mal3nahmen zur Steigerung der Energieeffizienz dar.

Die Verabschiedung der EUROMAP 60 spiegelt somit die Einstellung der Branche bezilglich
Transparenz gegeniber Kunden und europaweiten MaflRhahmenpaketen zur Konsolidierung
des Energiebedarfs in Bezug auf den Energieverbrauch von Spritzgiel3maschinen insbesonde-
re von Standardmaschinen wider.
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7 Messungen an den Referenzanlagen

In diesem Projekt wurden detaillierte Messungen bei den Projektpartnern Schéfer und Inter-
norm durchgefuhrt. Es wurden jeweils unterschiedliche Maschinentypen untersucht, wodurch
es moglich wurde, sowohl Anlagen verschiedener Generationen als auch Anlagen unterschied-
licher Baugréf3en und Einsatzgebiete zu vergleichen.

In vielen Studien und auch bei unternehmensintern durchgefihrten Messungen wurden bis
dato oft nur Gesamtstromverbréduche gemessen. Einzelstrome sowie andere Energieformen
wurden nicht oder nicht ausreichend bertcksichtigt. Beispiele sind der Druckluftverbrauch oder
der Einsatz von HeiRluft und Kihlwasser. Um die Einzelverbraucher und deren Anteil zu identi-
fizieren, die Auswirkung von unterschiedlichen Baugréf3en und Maschinentechnologien zu er-
mitteln und Daten unter kontrollierten Bedingungen und den definierten Messstandards ent-
sprechend zu erhalten, wurden umfangreiche und sehr genaue Energieverbrauchsmessungen
durchgeflhrt.

Messung Firma Schofer

Im Juli 2008 wurden bei der Firma Schofer 42 Stunden Energiemessungen aller relevanten
Verbraucher des Unternehmens durchgefiihrt. Neben den 20 Spritzgussmaschinen wurden der
Werkzeugbau, sonstige Produktion, Biro und allgemeine Verbraucher wie Druckluft oder Kili-
matisierung gemessen und erfasst. Zusatzlich wurden an zwei Spritzgussmaschinen Einzelun-
tersuchungen durchgefiihrt, um die Verbraucher der Spritzgussmaschinen tber dem gesamten
Produktionszyklus und mehreren Produkten zu ermitteln. Insgesamt wurden tber 200.000
Messdaten gesammelt und ausgewertet. Neben vielen Detailergebnissen ist vor allem die Be-
deutung der Maschinenbelegung und Auslastung, sowie das Lastmanagement der Maschinen
ein entscheidendes Kriterium, das die Bedeutung der Teil- und Stillstandsverbrauche der Pro-
duktionsprozesse in der industriellen Praxis unterstreicht.

Fur einen aussagekréftigen Energiemessstandard bzw. ein aussagekraftiges Energielabel be-
deutet dies fur den Spritzguss, dass der Energieverbrauch im Stillstand und im Teillastbetrieb

sowie das Nutzermanagement zum (energie-)optimierten Einsatz der Anlagen ein unabdingba-
res Kriterium darstellt. Aus dem Projekt heraus wurden durch den Projektpartner Engel auch
die dafir notwendigen Basisdaten bereitgestellt, die zu weiteren Versuchen und letztlich der
Umsetzung in den Energiemessstandard der Euromap fuhrte. Denn eine alleinige Betrachtung
des Energieverbrauchs im Nenn- oder Maximalzustand ist nicht praxisrelevant.

Messungen Internorm

Bei der Firma Internorm wurden an 4 Tagen umfassende Versuche im November 2008 sowie
im April 2009 analog zu den Schofer Energiemessungen durchgefiihrt. Hier jedoch mit dem
Schwerpunkt der Produktion von Fensterprofilen durch die 15 Extrusionsanlagen des Unter-

nehmens. Fokus waren hier drei Extrusionslinien unterschiedlicher Generationen und Kapazita-
ten, wo jeweils zwei unterschiedliche Produkte hergestellt wurden. Somit sind mehrere Be-
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triebspunkte der Anlagen erfasst worden, die Rickschlisse auf das Verbrauchsverhalten in der
Extrusion zulassen.

Bei den Anlagen wurden alle Einzelverbraucher im 10 Sekunden-Intervall aufgezeichnet. Dazu
kommen Messungen des Kaltebedarfs zur Abkihlung, Messungen der Kaltemaschinen und
Erfassung der wichtigsten Nebenprozesse der Nachfolge, der Mischerei und der Materialforde-
rung.

Die Versuche bei Schéfer wie auch bei Internorm gaben detailliert Aufschliisse Uber die Vertei-
lung des Energieverbrauchs und die Potentiale der Einsparung, da sowohl alle wesentlichen
Verbraucher erfasst als auch Messungen in verschiedenen Auslastungsbereichen durchgefihrt
wurden.

Als Basis jeder Entwicklung von Energiemessstandards und Energieeffizienzlabel missen sol-
che Messungen durchgefuihrt werden, um praxisrelevante, aussagekraftige und durchfuhrbare
Standards und Label zu erhalten..

Ermittelt wurden alle relevanten Energieinputs aber auch Outputs:
0 Schein-, Wirk- und Blindstromverbrauch der einzelnen Antriebe (Hauptmotor -
Nebenantriebe) und Nebenaggregate (z. B. Vakuumpumpe, Olpumpen, Liifter)
Ohmsche Verbraucher (Heizbander, Olheizstabe)
0 Massenstrome mit deren Ein- und Ausgangstemperaturen:
» Produkt (Kunststoffgranulat bzw. Fertigprodukt),
» Kiuihlung (Kihlwasser)
0 Nebenprozesse wie Druckluft, Mischerei, Kéltemaschine, Materialférderung

7.1 Auswertung der Messungen Spritzgiel3maschine

Versuchsdurchfiihrung
Energiemessung am Stromverteiler sowie an der Spritzgussmaschine M11 am Schaltschrank

der Maschine. Die gro3e Spritzgussmaschine M17 wurde im Verteiler getrennt angespeist und
konnte daher ebenfalls erfasst werden. Es wurde von 1. Juli 16h bis 3. Juli 9h in Minuteninter-
vallen aufgezeichnet.

Gesamtenergieverbrauch, Aufteilung und spezifischer Verbrauch
Am Verteiler wurden in den farblich unterschiedlich dargestellten Kategorien Leistungsmessun-

gen durchgeftihrt. Der im Diagramm veranschaulichte Verbrauch errechnet sich aus der mittle-
ren stindlichen Leistung multipliziert mit der Aufzeichnungsdauer.
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Messung Verteiler:
Verbrauch tber Messzeitraum in KWh und %

O SpritzguBmaschinen,
Summe

B M 17, gro3e
SpritzguBmaschine

O Werkzeugbau (inkl.

1.660

1.849 11%
12%

1.278 8.171 Druckluft)
8% 51% O sonst. Produktion
18% B Buro, Allgemeines

Abbildung 14 Verteilermessung — Verbrauch je Verbraucherkategorie

Die Aufteilung des Verbrauchs teilte sich Gber den Messzeitraum ca. im Verhdaltnis 1:3 auf die
grol3e Spritzgussmaschine M17 zur Summe aller anderen Spritzgussmaschinen auf.

Verlauf des Energieverbrauchs im Erfassungszeitraum:

300,0

250,0

200,0

—&— Summe SpritzguB-maschinen
150,0 —&— grof3e SpritzguR-maschine M17
Werkzeugbau

F sonstige Produktion

—%— Bliro, Allgemein
—e— Kuhlwasserleistung
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Qe o N o
o~ 8 & O
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21:40
22:48
23:56
01:04
02:12
03:20
04:28
05:36

06:44
07:52
09:00
10:08
11:16
12:24
13:32
14:40
15:48
16:56
18:04

19:12
20:20
21:28
22:36
23:44
00:52
02:00
03:08
04:16
05:24
06:32
07:40

Abbildung 15 Verlauf des Energieverbrauchs beim Projektpartner

Sehr gut erkennbar ist die Produktionseinschrankung zwischen 22:00 und 6:00. der Strombe-
darf im Biro zeigt sich weitgehend unverandert.

57 von 134



Betrachtet man einen vollen Tag so erhalt man folgende Kennzahlen:

Ergebnisse fir 24 Stunden

am 2.7.08

Tagesproduktion [kg] 3182

Tagesverbrauch gesamt spezifischer Verbrauch Basis Gesamtverbrauch
[kWh] 8.973 [kWh/kg] 2,82
Tagesverbrauch nur Spritz- spezifischer Verbrauch Basis Verbrauch Spritz-
gussmaschinen [kWh] 6.192 gussmaschinen [kWh/kg] 1,95

Durchschnittlich wurden daher von den Spritzgussmaschinen rund 2 kWh Energie pro kg Pro-
dukt und von der Firma Schéfer insgesamt 2,8 kWh pro kg Produkt aufgewendet.

Die durchschnittlichen Stromkosten pro kg Produkt liegen daher bei rund 0,4 EUR/kg Produkt
(bei 0,14 EUR/kWh Gesamtstromkosten).

Demgegentiber liegen die besten gemessenen Einzelwerte der Spritzgussmaschine M11-SGM
900 bei rund 0,5 kWh/kg.

Ergebnisse — Vergleich Energieverbrauch der Spritzgussmaschinen M11 und M17
Bei zwei Spitzgussmaschinen wurden Einzelmessungen durchgefuhrt.

Vergleich des Energieverbrauch M17 in Abhangigkeit der Auslastung bzw. des Ausstol3es:
e Durchschnittsleistung M17: 67 kW
e Durchschnittlicher Ausstof3: 12,9 kg/h
e Durchschnittlicher spez. Energieverbrauch: 5,2 kWh/kg

Trotz der Gréf3e war die Maschine M17 im Messzeitraum nur sehr gering ausgelastet, da die
hergestellten Teile sehr klein waren. Sie zeigen, wie hoch der spezifische Energieverbrauch
werden kann, wenn die Anlage mit geringer Belastung gefahren wird.

Auch innerhalb des gefahrenen Ausstol3bereiches zeigt sich stark die Abhangigkeit des Ener-
gieverbrauchs vom Aussto3. Der Schwankungsbereich liegt zwischen 12,5 kWh/kg bei 5 kg/h
bis unter 5 kWh/kg bei Ausstéf3en Uber 17 kg/h.

In den Rust- und Stillstandszeiten zeigt sich ein hoher Energiebedarf auch ohne Produktion, da
trotz Stillstand alle Aggregate und Heizelemente weiterlaufen.

Fur den Betrieb resultiert daraus ein grof3er Hebel fir die Maschinenbelegung bzw. —Auswabhl
sowie bei der Uberpriifung der Riist- und Stillstandsroutinen.

Aus der Sicht des Maschinenherstellers sind zwei Fragen interessant:
1. Wie kann der Energieverbrauch in Teillast- und Stillstandzeiten minimiert werden?
2. Wie kann dem Kunden die Energieeinsparung in diesen Phasen "schmackhafter" ge-
macht, also vereinfacht werden?
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Veranderung des spezifischen Energieverbrauchs der Spritzgussmaschine M17
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Abbildung 16 Energieverbrauch M17 im Vergleich unterschiedlicher Auslastungsbereiche

Vergleich des Energieverbrauch M11 in Abh&ngigkeit der Auslastung bzw. des Ausstoles:
Im Gegensatz dazu nun die gleiche Auswertung bei der M11 (SGM 900), die im Untersu-
chungszeitraum schon wesentlich besser ausgelastet war. Die Abhangigkeit vom Ausstol3 zeigt
sich auch hier sehr stark (was auf hohe Fixverbraucher hindeutet), jedoch auf wesentlich gerin-
gerem Niveau. Es sei noch darauf hingewiesen, dass der Verbrauch aus Roboter und Zusatz-
heizung noch inkludiert sind (5-7% des Gesamtverbrauchs).
Produktion: Honda Frontgrill weif3 und schwarz

e Durchschnittsleistung M11: 23,5 kW

e Durchschnittlicher Ausstol3: 36,3 kg/h

e Durchschnittlicher spez. Energieverbrauch: 0,65 kWh/kg
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Verénderung des spezifischen Energieverbrauchs der Spritzgussmaschine M11
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Abbildung 17 Energieverbrauch M11 im Vergleich unterschiedlicher Auslastungsbereiche

Der spezifische Energieverbrauch ist daher um das 8 fache geringer als bei der M17! Dieser
Wert untermauert nachdrtcklich den Einfluss der Maschinenbelegung bzw. Auslastung auf den
Energieverbrauch sowie das Potential der Reduktion von Fixverbrauchern.

Der Trend zeigt auch wiederum den hohen Einfluss — hier kam es durch den Produktwechsel
zu einem gréReren und schneller produzierbaren Produkt (Frontgrill schwarz) sogar zu einem
steileren Trendverlauf.

Die breite Streuung auf der linken Seite zeigt AusstoRschwankungen durch gelegentliches
Hangenbleiben beim Auswurf des Produktes (Frontgrill weil3).
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Vergleich verschiedener AnlagengréfRen

Vergleich des spezifischen Energieverbrauchs der Spritzgussmaschinen M11 und M17
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Abbildung 18 Vergleichder Maschinengréf3en M11 und M17

Der vergleich unterstreicht die herausragende Bedeutung der Auslastung einer Spritzgussma-
schine, die alle anderen Faktoren tberdeckt. Im Betrieb der Anlagen kommt somit der Produk-
tionsplanung eine sehr grol3e Bedeutung zu. Fir die Anlagenentwicklung ist ein besonderes
Augenmerk auf die Eliminierung fixer Verbraucher und die Umstellung auf lastabhéngigen Ver-
brauch zu legen.

Kihlleistung
Alle Spritzgussmaschinen werden von einem zentralen Kuhlbecken riickgekiihlt,

Fur die Erfassung der Abwarme wurden die Gesamtwarmestréme des Kihlsystems und an
einer einzelnen Maschine die Temperatur- und Warmemengenverlaufe im Detail untersucht.

Die Abwarme der Spritzgussmaschinen wird Uber ein zentrales Grundwasserbecken durchge-
fuhrt.

Um die Erwarmung des zuriickgefiihrten Wassers unter den von den Behérden vorgegebenen
Temperaturen zu halten, wird immer mit wesentlich hoheren Wassermengen und standig voll
laufender Brunnenpumpe riickgekunhlt.

Damit variiert nur die Rucklauftemperatur in Abhangigkeit des Warme- bzw. Kihlbedarfs der
Produktion.

Das vorhandene Temperaturniveau ist damit sehr gering und nicht nutzbar. Folgende Warme-
mengen werden durch den Wasserkreislauf abgefuhrt:
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Warme-leistung Warme-leistung
Rucklauf Vorlauf Spreizung Periodenbeginn  Periodenende
Datum [°C] [°C] [K] [kw] [kW]

01.07.08 16:00 18,8 10,5 8,3 238,5 250,0
01.07.08 17:00 19,2 10,5 8,7 250,0 2529
01.07.08 18:00 19,3 10,5 8.8 252,9 2529
01.07.08 19:00 19,3 10,5 8,8 252,9 2529
01.07.08 20:00 19,3 10,5 8,8 252,9 2558
01.07.08 21:00 19,4 10,5 8,9 255,8 2443
01.07.08 22:00 19 10,5 8,5 2443 2155
01.07.08 23:00 18 10,5 7,5 2155 201,2
02.07.08 00:00 17,5 10,5 7 201,2 189,7
02.07.08 01:00 17,1 10,5 6,6 189,7 194,0
02.07.08 02:00 17,25 10,5 6,75 194,0 189,7
02.07.08 03:00 17,1 10,5 6,6 189,7 1724
02.07.08 04:00 16,5 10,5 6 172,4 165,2
02.07.08 05:00 16,25 10,5 5,75 165,2 16338
02.07.08 06:00 16,2 10,5 5,7 163,8 169,5
02.07.08 07:00 16,4 10,5 5,9 169,5 181,0
02.07.08 08:00 16,8 10,5 6,3 181,0 2127
02.07.08 09:00 17,9 10,5 7.4 212,7 2155
02.07.08 10:00 18 10,5 7,5 2155 209,8
02.07.08 11:00 17,8 10,5 7,3 209,8 2299
02.07.08 12:00 18,5 10,5 8 229,9 235,6
02.07.08 13:00 18,7 10,5 8,2 235,6 2414
02.07.08 14:00 18,9 10,5 8,4 241,4 237,1
02.07.08 15:00 18,75 10,5 8,25 237,1 232,8
02.07.08 16:00 18,6 10,5 8,1 232,8 2241
02.07.08 17:00 18,3 10,5 7.8 2241 2213
02.07.08 18:00 18,2 10,5 7,7 221,3 2213
02.07.08 19:00 18,2 10,5 7,7 221,3 2299
02.07.08 20:00 18,5 10,5 8 229,9 2313
02.07.08 21:00 18,55 10,5 8,05 231,3 2213
02.07.08 22:00 18,2 10,5 7,7 221,3 2098
02.07.08 23:00 17,8 10,5 7,3 209,8 201,2
03.07.08 00:00 17,5 10,5 7 201,2 195,4
03.07.08 01:00 17,3 10,5 6,8 1954 1911
03.07.08 02:00 17,15 10,5 6,65 1911 189,7
03.07.08 03:00 17,1 10,5 6,6 189,7 186,8
03.07.08 04:00 17 10,5 6.5 186,8 166,7
03.07.08 05:00 16,3 10,5 5,8 166,7 173,9
03.07.08 06:00 16,55 10,5 6,05 173,9 181,0
03.07.08 07:00 16,8 10,5 6,3 181,0 189,7
03.07.08 08:00 17,1 10,5 6,6 189,7 192,5

Tabelle 8: Messung der Gesamtabwéarme des Grundwasser - RUckkihlsystems

Daten 2.7. Wasserverbrauch

konstant 593000 kg
Wasservolumen/h 24,7 m3/h
VL 10,5 24.708 kg/h
RL 18 7 kals
spez. Warmekapazitat 4,1870 kJ/kgK

Tabelle 9: Kiihlwasserdurchsatz des Grundwasserkreislaufes

Das Ergebnis zeigt, dass die Ricklauftemperatur relativ stabil verlauft und somit auch die ge-
samte Kuhlleistung nie stark abféllt. Die Untersuchung des Energieverbrauchs in derselben
Periode hat auch gezeigt, dass die Produktion in der Nachtschicht nur geringfligig den Tages-
schichten hinterherhinkt.

Die gesamte Warmemenge liegt im Bereich 160 bis 240 kW. Die gewichtet gemittelte

Abwarmeleistung betragt 210,6 kW. Die gesamte elektrische Energieaufnahme der Spritz-
gussmaschinen betrug im selben Zeitraum 262,2 kW. Den Verlauf zeigt folgendes Diagramm:
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Vergleich elektrische Energieaufnahme der Spritzgussmaschinen mit der Kiihlleistung
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Abbildung 19 Vergleich Energieverbrauch und Kihlleistung

Damit werden 80% der aufgenommen elektrischen Energie durch die Kiihlung als Warme wie-
der abgefihrt. Die verbleibenden 20% gehen als Abwéarme in die Umgebung der Maschinen.

Somit heizen die Spritzgussmaschinen die Maschinenhalle mit einer durchschnittlichen Heiz-
leistung von rund 52,4 kW.
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Kihlschema der Firma Schoéfer:

M1 M2 M20
I h Werzeugkreis o
||Hydraulikkreis
Hauptkihl- ||

Z) kreislauf

Kiuhlbecken
ZDGrundwasser Grundwasser
VL v RL

Abbildung 20: Schema des Ruckkihlkreises der 20 Spritzgussmaschinen

Es gibt zwei Kuhlkreislaufe. Ein Grundwasserkreislauf, der Kiihlwasser vom Grundwasser in
ein Kudhlbecken pumpt sowie einen Kuhlkreislauf zu allen 20 Spritzgussmaschinen. Beide
Hauptpumpen laufen immer im Vollbetrieb.

Vom Kihlkreislauf beziehen die einzelnen Maschinen die benétigten Kithimengen tber Ventil-
regelungen, wodurch durch Ein- Ausschaltung die bendtigte Kiihimenge zugefiihrt wird. Im De-
tail teilen sich die Kreise bei jeder Maschine auch noch einmal auf, um individuell die Hydrau-
likdlkiihlung und die Werkzeugkuhlung zu versorgen.

Bei der M11 wurde die Hydraulikdlkiihlung im Detail untersucht:

Die Hydraulikolkiihlung wird tber in den Maschinen standardmafig integrierten Plattenwarme-
tauscher durchgefuhrt. Dabei erfolgt von Seiten des Hydraulikkreises eine durchgehende
Durchstromung des Warmetauschers. Auf der Kihlerseite wird Gber ein Ein-/Aus Regelventil
der Kilhiwasserkreislauf bei Erreichen der eingestellten Oltemperatur geschalten.

Die Untersuchung zeigte, dass aufgrund der gewahlten Temperaturgrenzen sehr kurze Inter-
valle resultierten:
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Abbildung 21: Verlauf des Hydraulikdl-Rickkihlers der im Detail untersuchten Spritzgussma-
schine "M11"

Die Hydrauliktemperaturen bei dieser Anlage schwanken zwischen 30°C und 38°C.
Die durchschnittliche Einschaltzeit lag bei etwa 20%. Dies zeigt hohe Reserven des integrierten
Plattenwarmetauschers. Diese werden als Bestandteil der Spritzgussmaschine ausgeliefert.

Im Warmetauscher wird der gesamte nutzbare Energieinhalt " vernichtet".
Eine Abwarmenutzung der grundsatzlich hohen verfligbaren Warmeleistungen wére mdoglich,
wenn
e Die Werkzeug- und Hydraulikkiihlung getrennt wird
e Fir den Hydraulikkreis eine maximale Hydraulikdltemperatur zugelassen wird (Hohe -
SGM Hersteller optimierbar?)
e Die Rickkuhlung mit minimaler Temperaturspreizung durchgefiihrt wird, um eine még-
lichst hohe energetisch nutzbare Wasserricklauftemperatur zu erreichen.
o Jede Temperatur 5-10°C Uber der Grundwassertemperatur und/oder der Aussentempe-
ratur (bei Kaltemaschinen) wird energetisch nutzbar
e Ideal ist eine Ricklauftemperatur des Kihlkreislaufs um zumindest 10°C Uber der ma-
ximale Vorlauftemperatur des Heizkreislaufs = vollkommener Ersatz des Heizwarme-
systems (Vollabdeckung: Radiator 60-70°C; Fulibodenheizung 40 — 50°C)
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Detailuntersuchungen der Spritzgussmaschine M11: Gesamtenergieverbrauch, Aufteilung und
spezifischer Verbrauch von M11

Mittelwert Mittelwert Mittelwert Mittelwert

Produkt von Motor von Heizung [von Sonstige |Gesamt
1 2 4
kW] [kW] [kw] [kW]
Anfahren 5,67 7,79 3,06 16,51
Ho Gr_schw 13,50 7,57 4,05 25,13
Ho_Gr_wei 12,80 6,87 4,07 23,74
Rusten 4,69 5,40 2,25 12,33
Durchschnitt 12,45 7,07 3,94 23,46

Tabelle 10: Leistungswerte der Spritzgussmaschine M11 in kW

Mittelwert Mittelwert Mittelwert Mittelwert

Produkt von Motor von Heizung |von Sonstige | Gesamt
1 2 4

(%] [%] [%] (%]
Anfahren 34% 47% 19% 100%
Ho Gr_schw 54% 30% 16% 100%
Ho Gr_ wei 54% 29% 17% 100%
Risten 38% 44% 18% 100%
Durchschnitt 53% 30% 17% 100%

Tabelle 11: Leistungswerte der Spritzgussmaschine M11 in %

Mittlere Leistungen je nach Beanspruchung (M11)

14,00

12,00 -

10,00 A

8,00 - m Motor

6,00 @ Heizung

Leistung [kW]

0O Steuerung

4,00

2,00 ~

0,00 | ] 1 1 1

Ho_Gr_wei Rusten Anfahren Ho_Gr_schw

Abbildung 22 Leistung je nach Beanspruchung
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Detailuntersuchungen der Spritzgussmaschine M11: Versuchsdurchfiihrung und Auswirkungen
auf den Energieverbrauch

Am zweiten Versuchstag wurden zwischen 9 und 16h einige Parameter veréandert. Im Folgen-
den werden die einzelnen Versuche ausgewertet und interpretiert.

Versuchsprogramm:
Protokoll Verfahrenstechnsiche Versuche
S
Uhrzeit |Uhrzeit @
Datum Start  |Ende < [Beschreibung
01.07.2008] 16:00 kv

02.07.2008] 08:50( 09:14|V0 |Variation SchlieRkraft 800 (Standard)
02.07.2008] 09:14| 10:12]V1 |Variation Schliel3kraft 900

02.07.2008] 10:12| 10:50]V2 |Variation Schliel3kraft 750
SchlieRgeschwindigkeit von 20/80/80/40
auf 100/100/100/45 ;
Offnungsgeschwindigkeit von 15/100/50
02.07.2008] 10:50( 11:12]V3 |auf 20/100/100

Dosiergeschwindigkeit schneller - von
40%(60rpm) 23,7 sec auf 80%(117rpm)
02.07.2008] 11:15| 11:40]JVv4 |16,7 sec

Dosiergeschwindigkeit langsamer - auf
02.07.2008] 11:50| 12:15]V5 |32%(47rpm) 31 sec

Erh6hung Staudruck - Abbruch nach 1
02.07.2008] 12:17| 12:19|V6 |Schuss

02.07.2008] 12:20| 14:41]VO0 |Standardeinstellungen

02.07.2008] 14:42 kV |Ristwechsel

Neues Produkt

Tabelle 12: Uberblick Versuchsprogramm M11

Spezifische Energie je Versuch und kg Ausstol}

1,20

1,00 -

0,80 I

0O Sonstige [kWh/kg]
0,60 +— | —{ | O Heizung [kWh/kg]
| 0 Motor [kKWh/kg]

0,40 1— -

Energieverbrauch [kWh/kg]

0,20 +— —

0,00

kv VO V1 V2 V3 \Z3 V5 V6

Abbildung 23: Auswertung Versuchsprogramm M11

Die Versuche haben gezeigt, dass innerhalb eines Produktes und Produktivitdtsbereichs ver-
fahrenstechnische Anpassungen nur geringfiigige Anderungen des Energieverbrauchs nach

sich ziehen. Am gréf3ten waren die Verdnderungen bei der Verdnderung der Schlie3kraft. Die
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Standardeinstellung des Herstellers liegen mit der Einstellung V2 (geringste SchlieRkraft) am

besten.

7.2 Auswertung der Messungen Extruder

Versuchsdurchfihrung:
Energiemessungen am

25. und 26.11. 2008 sowie am 20. und 21. April bei der Firma Internorm

an Extrusionslinien zur Herstellung von Fensterprofilen. Dabei wurden folgende Messungen

durchgefihrt:

2a
2b

2C
3

ENERGIEMESSUNG:
1. Extrusionlinie Messung
- Extruder Cincinnati Ducati
= Strom Gesamt Cincinnati Ducati
= Antrieb Cincinnati Ducati
= Heizungen Cincinnati Ducati
=  Extruder Wasser Cincinnati/PROFES Temp., Abschatzung
- Linie
= Strombedarf Linie Cincinnati Ducati
- Kaltebedarf Linie PROFES Smartcase PT 1000
2. Extrusion Gesamt Internorm (Zahler-EVU)
- 2a Extrusionslinien 2-2b-2c
- 2b Kaltemaschinen Profes/Sattler Messung Kaltem.raum
- Mischerei Internorm/Profes Kalk. Aus Erfahrungswerte
3. Internorm GESAMT Internorm (Zahler-EVU)

Produktionsdaten / Durchsatzmengen / Betriebsstunden

- Extruder Cincinnati EXcXP
- Extrusion Gesamt Internorm h-Extrusionsmengen
- Mischerei Internorm h-Mischereimengen

Die Erfassung erlaubt sowohl die Analyse von drei Einzellinien unterschiedlicher Bauart und
Auslastung sowie die Erfassung des Gesamtverbrauchs der Extrusion.

Energieverbrauch der Extruder

Im Detail wurden drei Extrusionslinien untersucht, wobei jeweils unterschiedliche Produkte mit
unterschiedlicher Auslastung gefahren wurden.
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Versuchsdurchfuhrung:

Linie 10 CMT 80L KR 68 optimiert 300 kg/h
Linie 10 CMT 80L KR 68 standard 300 kg/h
Linie 15 Argos 114 BR 8 350 kg/h

Linie 15 Argos 114 NR 68 500 kg/h

Linie 10 CMT 80L Fligel D4 230 kg/h

Linie 12 Argos 93 Rahmen 305 kg/h

Linie 10 inklusive Wassermessung Temperatur und Durchfluss (Kéltebedarf)

CMT 80L reprasentiert eine alte Maschinengeneration, die bei Internorm bereits tber 10 Jahre
im Einsatz sind. Argos 114 und Argos 93 sind neuere Maschinen, die seit einigen Jahren instal-
liert werden. Die Argos 93 wurde insbesondere bereits mit neuen Verbesserungen im Bereich
Energieeffizienz ausgestattet und wurde knapp vor Durchfihrung der Versuche im April 2009
installiert.

KR, BR, NR, D4 und Rahmen sind Produktbezeichnungen des jeweils hergestellten Produktes,
in allen Fallen Fensterprofile aus PVC.

Gemessen wurde Extruder gesamt, Hauptmotor, elektrische Heizung Extruder, Heizung Werk-
zeug, Nachfolge. Aufgrund der Situation vor Ort sind in den Extrudermessdaten auch
Regranulatdosierung und Forderung enthalten.
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Auswertung Extruder:
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Ereignis/Produkt [ka/h] I[kW] [[Wh/kg]
CMT 80 -1- KR 68 "optimiert" 317] 54,3 171,2
Linie 10 -5- Flugel D4  235] 49,9 212,5
Argos 114 -3-NR 68 Doppelstrang 530} 66,1 124.8
Linie 15 -4- BR 80 Einfach  325] 48,0 147,8
Argos 93 Rahmen| 305] 38,9 127,5
Linie 12
>
o
5
[}
2l s g 83
#l Ss|l NnOX
. alzgl 22
Ergebnisse % |l dol &5 s
Ereignis/Produkt [kg/h] {[kW] |[Wh/kg]
CMT 80 -1- KR 68 "optimiert” 317] 100% 171,2
Linie 10 -5- Flugel D4 235] 100% 2125
Argos 114 -3-NR 68 Doppelstrang  530] 100% 124.8
Linie 15 -4-BR 80 Einfach ~ 325] 100% 147,8
Argos 93 Rahmen  305] 100% 127,5
Linie 12 |

Tabelle 13: Zusammenfassung spez. Energieverbrauch in [KW] und [%]

Der spezifische Energieverbrauch der Argos 114 liegt signifikant niedriger als der der CMT 80
L. Dies liegt vor allem an der effizienteren Heizung, optimierten Nebenaggregaten, der internen
Schneckenkiihlung und der Baugrof3e. Bei beiden Anlagen reduziert sich der spezifische Ener-
gieverbrauch bei hdherer Auslastung.

Die Doppelstrangextrusion auf Argos 114 benétigt nur 58% des spezifischen Energiebedarfs im
Vergleich zum Fligel D4 auf CMT 80 L.

Der Anteil des Hauptmotors liegt zwischen 62 und 76%, bei Argos 114 ist der Anteil der
Nebenaggregate signifikant reduziert.

Am 20. und 21. April 2009 wurden zusatzlich Versuche bei der ARGOS 93 durchgefiihrt. Dieser
Extruder ist der modernste Extruder unter den betrachteten Kunststoffverarbeitungsmaschinen.
Aufgrund wesentlicher Weiterentwicklungen und Effizienzmafinahmen liegt sein spezifischer
Energiebedarf unter dem der anderen Kunststoffverarbeitungsmaschinen.

Der deutlich niedrigere spez. Energieverbrauch lasst sich auf die Verfahrenstechnik (Schne-

ckengeometrie, Innentemperierung), den effizienteren Antrieb, Reduktion und Eliminierung von
Nebenaggregaten sowie die Isolierung der Zylinder zurtckfuhren.
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Energieverbrauch der Nachfolge

Linie 10 CMT 80 - KOM 2003120 Kuhlwasserbedarf

= © N

el El= |
=) Ul s E [ 2| <« & ° 2
£l .21 83 5% S 2 2l S_| Sflos 2
S El g5l eg|lugl = Bl 3| 28| gloegs
7 ol 28l 52|85 §E = ol =| 22| =2
- 20 < S : S S|E 0w
PVC Hauptprofil Z 8 ai o g 2| < (Zs a CIU S 4 3 gl €= 2l g
Ereignis/Produkt [kg/h] |[m/min] |[kW] kW] [[%] [[m3/h] [°C] [°C] [°C] [°C]] [kWith]| [kWth] [kWel]
Ergebnis KR 68 optimiert 317 3,04 542] 50,6f 51,7 36,8 21,4 12,9 158 2,9 124 29,7 24% 38
Ergebnis KR 68 standardl 317 3,04 54,11 56,3 49,0 41,2 21,7 13,4 158 24 116 29,6| 25% 35

-5- Fligel D4

Ergebnis| 235 2,50 499| 48,3] 50,8] 41,2 21,8 129 146 1.8 84| 21,9] 26% 25
Nicht eingezogen

"Leerlaufkiihibedarf'| 235| 2,50 412 20,8 126 142 16| 771 00 23
Tabelle 14: Auswertung der Nachfolge, Strombedarf und Kuhlleistung.

Aus der Auswertung sind im Zusammenhang mit der Nachfolge folgende Punkte hervorzuhe-
ben:

Der direkte Strombedarf der Nachfolge ist im etwa gleich hoch wie der des Extruders. Ein
Grof3teil davon wird fur Vakuumaggregate und Wasserpumpen bendtigt.

Zusatzlich verbrauchen die Nachfolgen eine thermische Kihlleistung die im etwa dem 4-fachen
des Warmeinhalts des Produktes entsprechen. Somit kommen 75% der Kihlung nicht vom
Produkt sondern aus der Erwarmung des Kihlwassers durch innere Reibung und die Umge-
bung.

Sowohl der Strombedarf als auch der Kihlbedarf der Nachfolgen ist fast unabhéngig von der
tatséchlichen Produktion. Auch bei geringem Ausstol3 kommt es zu praktisch gleichem Strom-
und Kéaltebedarf.

Selbst im Leerlauf (nicht eingezogene Produktion beim Anfahren) verbraucht die Nachfolge
noch eine Kihlleistung von rund 90% des Bedarfs bei Produktion.

Dieser Kéltebedarf muss durch die Kaltemaschinen bereitgestellt werden, wo von einem Ge-
samtstrombedarf von etwa einem Drittel des thermischen Kihlbedarfs ausgegangen werden
kann (siehe dann Gesamtbetrachtung).

Die Optimierungsversuche haben keine signifikanten Unterschiede im Kaltebedarf gezeigt, je-
doch eine Reduktion des Stromverbrauchs um rund 10%.
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Vergleich des Energieverbrauchs der Extrusionslinien Ge-

samt
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_ g gl 3 |l 82| £28| 22%
Ergebnisse KW | dl =z Sl dod| Fu=z| &4

Ereignis/Produkt [kg/h] [[kW] |[kW] |[kW] [[Wh/kg] |[Wh/kg] |[Wh/kg]
CMT 80 -1- KR 68 "optimiert" 317] 54,3] 50,6] 1049 171 160 331
-2- KR 68 "standard" 317] 54,1} 56,3] 110,5 171 178 348
Linie 10 -5- Fligel D4 | 235] 49,9] 48,3] 98,3 213 206 418
Argos 114 -3- NR 68 Doppelstrang] 530] 66,1] 60,5] 126,6 125 114 239
Linie 15 -4- BR 80 Einfach] 325| 48,0] 63,3] 111,3 148 195 343
Argos 93 Rahmen| 305| 389] 56,8] 95,7 128 186 314

Linie 12

Tabelle 15: Vergleich aller Extrusionslinien

Der spezifische Energieverbrauch der Extrusionslinien liegt zwischen 239 und 418 Wh/kg ohne
Berucksichtigung der Kalteleistung.
Da insbesondere die Nachfolge einen weitgehend konstanten Energieverbrauch aufweist,
steigt die Effizienz mit der Auslastung der Linie stark an.

Energieverbrauch Extrusion gesamt

Neben der eigentlichen Extrusionslinie wird der Extrusionsprozess noch durch weitere Produk-
tionsstufen erganzt:

Mischerei — Erstellung des Materialdryblends

Foérderung — Materialtransport zu den Extrusionslinien
Kéaltemaschinen — Erstellung der Kélte fir die Kuhlung des Materials bzw. Profils (im Mischer
und in der Nachfolge der Extrusion)
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Ergebnisse Kaltemaschinen:
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Abbildung 24 Messung des Energiebedarfs der Kéaltemaschinen

Der Energiebedarf der Kaltemaschinen wurde Uber rund 24h gemessen und fir die Gesamtbe-

trachtung auf die Produktion in diesem Zeitraum Ubertragen. Kalte wird fir die Mischerei und
vor allem fur die Extrusion ben6tigt.

Ergebnisse Mischerei:

o < >

ol c=| © @

gl s 8| & o

Olss| s £ 2

2|68 5| 2| =
Heissmischer 273| 0,15/6,67]|18,71| 68,5
Kaltmischer 0,15(6,67| 2,81 10,3
Mischer gesamt 21,51 78,8
Peripherie 10% 7,9
Mischerei Gesamt 6,67|23,66| 86,7

Tabelle 16: spezifischer Energiebedarf der Mischerei

Der Energieverbrauch der Mischerei wurde aus dem Betriebssystem der Firma Internorm ent-

nommen und auf die Produktion der Extrusion normalisiert (Ausgleich des Batchbetriebes der
Mischerei).
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Gesamtubersicht der Extrusion gesamt:

(o)) c
- £ o
1] S c < c
§cl 28 |g2| 2| . | 5| % |82
Durchschnittliche elektrische = Sl 2 E o s S 3 S g 29
Leistung der Profilextrusion, S 2| X o S ° = S 2 EQ
. = X [T ) = 0 He) © Hoo O @
Periode 25.11. ol 30 S L [ z X sSY
Leistung kol | wwp | wwp | kwy | wwy | kwy | kwel | [kwth]
2.721 | 1.588 236 55 489 456 352 | 1.163
Tabelle 17: Gesamtubersicht in KW
c
2
2] c
Durchschnittliche elektrische £3|eE 3 = g ©
Leistung der Profilextrusion, S 2 i~ 5 3 ke, 2 é
Periode 25.11. fi|lc0 o S i i pa
Leistung [ka/h] [Wh] [Wh] [Wh] [Wh] [Wh]
2.721 584 87 20 180 168

Tabelle 18: Gesamtibersicht des spezifischen Energieverbrauchs der Extrusion in Wh/kg

Einsparungspotential:
Die Ausnutzung eines Einsparpotentials an elektrischer Energie von 20% ergibt ein Energie-

kosteneinsparungspotential von rund € 332.000.- pro Jahr.

Wirtschatftlichkeitsberechnung

Reduktion des Kihlaufwandes der Nachfolge

Anhand der Messdaten der Nachfolge der CMT 80 (Linie 10) der Messung von 25. und
26.11.2008 bei Fa. Internorm, werden folgend drei Szenarien betrachtet und ausgewertet.

Kalteleistung
Kaltebedarf

Kuhleffizienz
Kalteleistung

Material

— —
> 14

[m3/h]|[°C] [i°c] |[°c] 11 [kWth]|[kWth]
KR 68 - optimiert| 36,8 21,4| 12,9 15,8] 2,9 124| 29,7| 24% 38
Tabelle 19: Messdaten der Nachfolge vom 25. und 26.11.2008, Fa. Internorm

Messung
Durch-fluss
Halle

= |elektrische

O |Spreizung
ol

— |Anteilige

i
=

Zur weiteren Betrachtung der Szenarien wird festgelegt, dass die Leistung der Pumpen pro
Nachfolge bzw. Extrusionslinie 4kW betragt. Die Betriebsstunden betragen 7.500h/Jahr bei

einem Strompreis von 0,12€/kWh
Die elektrische Kélteleistung des Kompressors wurde mit einem COP-Wert von 3,3 auf Grund

des thermischen Kéaltebedarfs errechnet.
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Einsparung an Kuahlwassermenge

Die Einsparung an Kihlwassermenge ergibt bei gleichbleibender thermischer Kihlleistung des
Kunststoffs auf Grund des Energieerhaltungssatzes durch eine Erh6hung der Spreizung des
Kaltemittelmediums. Die Erhéhung des Temperaturniveaus kann eine bessere energetische
Nutzung zur Folge haben. Dies wirde bedeuten, dass die im Kaltemittelmedium enthaltene
Energie exergetisch nutzbar gemacht werden kdnnte.

Nicht beeinflussbar von dieser MafRnahme ist der Kaltebedarf des Kunststoffes. Dieser ist als
konstante Grof3e im Prozess anzusehen.

Als Ergebnis dieser Malinahme sinkt auf Grund der geringeren Kéaltemittelmenge die Pump-
energie.

Auswertung
Fur diese Szenarien wird angenommen, dass Einsparungen der Kaltemittelmenge von 10%,

20% und 30% erzielt werden kdnnen (beispielsweise durch Verbesserungsmalnahmen im
Kalibriertisch).
In der Tabelle sind die Ergebnisse der Berechnung dargestellt.

. . Einsparung
Ist-Zustand | -10% “absolute “relat|ve Emspar_qu in €/a/bei 15
Anderung Anderung in €/a/Linie Linien
Kalteleistung in kWth 124,00] 124,00 0%
Kélteleistung in kWel 38,00 38,00 0%
Pumpleistung in kWel 4,00 2,92 1,08 -27% 975,60 14.634,00
Kéaltemittelmenge in m3h 36,80 33,12 3,68 -10%
Spreizug in °C 2,90 3,22 0,32 11%
. . Einsparung
_ 0T _absolute "relat|ve Einsparung | . .
Ist-Zustand AL Anderung Anderung in €/a/Linie | " €Ifiar<ibeenl 15
Kélteleistung in kWth 124 124 0%
Kalteleistung in kWel 38,00 38,00 0%
Pumpleistung in kWel 4,00 2,05 1,95 -49% 1.756,80 26.352,00
Kéltemittelmenge in m3/h 36,8 29,44 7,36 -20%
Spreizug in °C 2,90 3,62 0,72 25%
. . Einsparung
Ist-Zustand | -3096 | 2bSolute | relative —EInsparung | e o g
Anderung Anderung in €/al/Linie Linien
Kalteleistung in kWth 124 124 0%
Kélteleistung in kWel 38,00] 38,00 0%
Pumpleistung in kWel 4,00 1,37 2,63 -66% 2.365,20 35.478,00
Kéltemittelmenge in m3h 36,8] 25,76 11,04 -30%
Spreizug in °C 2,90 4,14 1,24 43%

Tabelle 20: Ergebnisse der berechneten Einsparung bei Reduktion der Kéltemittelmenge pro
Extrusionslinie

Aus den Berechnungen geht hervor, dass bei Anderung der Kaltemittelmenge bis 30% die ab-
solute Anderung der Spreizung bei gleichbleibender thermischer Kalteleistung nur sehr gering
ausfallt. Damit. zeigt sich umgekehrt, dass bereits geringe Erhéhungen der Gesamtspreizung
einer Linie groRe Auswirkungen haben kénnen.

Aus der Einsparung der Pumpleistung geht bei den in Kapitel 5 angeflihrten Betriebsstunden
und Stromkosten hervor, dass pro Jahr und 15 Produktionslinien eine Einsparung von bis zu
35.500 EUR maglich sind.
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Einsparung an Kéltebedarf

Kann auf Grund von Eingriffen in den Produktionsprozess der Kéltebedarf im Kihlverfahren
reduziert werden, ergibt dies eine gleiche relative Anderung der thermischen Kalteleistung. Auf
Grund der Anderung der thermischen Kalteleistung ergibt sich, dass die elektrische Kalteleis-
tung der Kaltemaschine dieselbe relative Anderung erfahrt. Erreicht wird diese Reduktion durch
Verbesserung des Kuhlwirkungsgrades — also weniger Verluste, die derzeit rund zwei Drittel
des Kuhlbedarfs einer Linie ausmachen.

Wie aus den vorherigen Berechnungen hervorgeht, andert sich die Spreizung des KihImittel-
mediums nur sehr wenig. Darum erscheint es sinnvoll anzunehmen, dass bei gleichbleibender
Spreizung die Kihlimittelmenge auf Grund des Energieerhaltungssatzes sinkt.

Aufgrund des geringeren Volumenstroms der Kihlmittelmenge sinkt die Pumpenergie und so-
mit ergeben sich Einsparungen bei den Energiekosten.

Auswertung
Fur dieses Szenario wird angenommen, dass Einsparungen des Kaltebedarfs von 10%, 20%

und 30% erzielt werden kénnen. Dies setzt Eingriffe in den Kihlprozess voraus.

Einsparun Einsparung
Ist-Zustand| -10% | Anderung|Anderung in %]| . Paring i, erasbei 15
in €/alLinie Linien
Kalteleistung in kWth 124,00| 111,60 12,40 -10%
Kalteleistung in kWel 38,00 34,20 3,80 -10%
Pumpleistung in kWel 4,00 2,92 1,08 27% LR/ SR
Kéltemittelmenge in m3h 36,80 33,12 3,68 -10%
Spreizug in °C 2,90 2,90
Ei Einsparung
Ist-Zustand| -20% | Anderung|Anderung in %] . INSPANUNG |, e/a/bei 15
in €/alLinie Linien
Kalteleistung in kWth 124 99,2 24,8 -20%
Kalteleistung in kWel 38,00 30,40 7,60 -20%
Pumpleistung in kWel 4,00 2,05 1,95 -49% 8.596,80 | 128.952,00
Kaltemittelmenge in m3/h 36,8 29,44 7,36 -20%
Spreizug in °C 2,90 2,90

Einsparun Einsparung
Ist-Zustand| -30% | Anderung|Anderung in %] . P X .g in €/a/bei 15
in €/alLinie o
Linien
Kélteleistung in kWth 124 86,8 37,2 -30%
Kalteleistung in kWel 38,00 26,60 11,40 -30%
Pumpleistung in kWel 4,00 1,37 2,63 -66% 12.625,20 | 189.378,00
Kéltemittelmenge in m3/h 36,8| 25,76 11,04 -30%
Spreizug in °C 2,90 2,90

Tabelle 21: Ergebnisse der berechneten Einsparung bei Reduktion der Kélteleistung

Die Berechnungen zeigen, dass unter Einhaltung des Energieerhaltungssatzes die Kaltemit-
telmenge dieselbe relative Anderung ergibt, wie die relative Anderung der Kélteleistung.

Die Einsparungen in diesem Szenario ergeben sich aus den Einsparungen durch die Pumpleis-
tung und in diesem Szenario zusatzlich durch die Reduktion der elektrischen Kélteleistung.
Dabei ergibt sich bei den in Kapitel 5 angenommenen Betriebsstunden und Stromkosten ein
weitaus héheres Einsparungspotential auf Grund der Reduktion der elektrischen Kalteleistung,
die aus der Reduktion des Kaltebedarfs hervorgeht.
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Kombination der Szenarien
Kombiniert man die Szenarien und reduziert man die Kiihimittelmenge und den Kaltebedarf, so
ergibt sich bei gleichbleibender Spreizung des Kihlmittelmediums eine Reduktion der thermi-
schen Kalteleistung auf Grund der Reduktion der Kaltemittelmenge (Energieerhaltungssatz) um
dieselbe relative Anderung.

Auf Grund der Reduktion des Kéltebedarfs sinkt die Kaltemittelmenge um dieselbe relative An-
derung.

Somit sinkt die Kaltemittelmenge um das Doppelte der relativen Anderung des Kaltebedarfs.
Damit ergeben sich Einsparungen auf Grund einer geringeren Pumpenleistung und elektri-
schen Kalteleistung.

Auswertung

Fur dieses Szenario wird angenommen, dass Einsparungen des Kaltebedarfs von 10%, 20%
und 30% und der Kaltemittelmenge von 20%, 40% und 60% erzielt werden kénnen. Dies setzt
groBere Eingriffe in den Produktionsprozess voraus und wird in diesem Umfang nicht umsetz-
bar sein.

In der Tabelle sind die Ergebnisse der Berechnung ersichtlich.

Einsparuni Einsparung
Ist-Zustand | -10%/-20% | Anderung| Anderung in %] parung |y, e/aiei 15
in €/alLinie Linien
Kaélteleistung in kWth 124,00 99,37 24,63 -20%
Kalteleistung in kWel 38,00 34,20 3,80 -10%
Pumpleistung in kWel 4,00 2,05 1,95 -49% SHTEED || TrdEED
Kaltemittelmenge in m3/h 36,80 29,44 7,36 -20%
Spreizug in °C 2,90 2,90 0,00 0%
Einsparun Einsparung
Ist-Zustand | -20%/-40% | Anderung| Anderung in %] parung |y, e/aiei 15
in €/alLinie Linien
Kalteleistung in kWth 124 74,53] 49,47387 -40%
Kalteleistung in kWel 38,00 30,40 7,60 -20%
Pumpleistung in kWel 4,00 0,86 3,14 -78% LD || RS
Kaltemittelmenge in m3/h 36,8 22,08 14,72 -40%
Spreizug in °C 2,90 2,90 0,00 0%

Einsparuni Einsparung
Ist-Zustand | -30%/-60% | Anderung| Anderung in %] parung |y, eaiei 15
in €/alLinie Linien
Kalteleistung in kWth 124 49,68] 74,31591 -60%
Kalteleistung in kWel 38,00 26,60 11,40 -30%
Pumpleistung in kWel 4,00 0,26 3,74 -94% EEMAE || AT
Kaltemittelmenge in m3/h 36,8 14,72 22,08 -60%
Spreizug in °C 2,90 2,90 0,00 0%

Tabelle 22: Ergebnisse der berechneten Einsparung bei Reduktion der Kalteleistung

Die Berechnung zeigt deutlich, wie sich die Kombination der Szenarien auf den elektrischen
Leistungsbedarf auswirken. Im Vergleich zu den beiden vorhergehenden Szenarien aus den
vorigen Kapiteln ergibt sich eine deutliche Steigerung der Einsparungspotentiale.

Fazit — Reduktion Kuhlaufwand der Nachfolge

Die Berechnungen ergeben, dass Einsparungspotentiale gegeben sind. Die am Einfachsten
umzusetzende MalRhahme ware, die Kaltemitteldurchflussmenge zu reduzieren. Hierbei erge-
ben sich bei Reduktion von 10% Kaltemittelmenge eine Einsparung von 14.634€ pro Jahr bei
15 Produktionslinien.
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Ansatzpunkt sind MalBhahmen an der Kalibrierung und Kihlung, um den Kaltebedarf und die
Kaltemengen nur im Umfang des Bedarfs (plus Sicherheit) bereitzustellen und Verluste zu re-
duzieren (Reduktion des Uberlaufs). Dadurch wiirden auch die MaRnahmen greifen, die von
den Nachfolgenbauern schon angedacht werden. Wichtig ist die Abstimmung der Bereitstellung
der Kalte vom Gesamtsystem an die Linie mit der Regelung der Linie. Ist dies mdglich, stehen
sehr hohe Einsparungspotentiale zur Verfigung.

Umstieg auf eine effizientere Kunststoffverarbeitungsmaschinen

In dieser Versuchsreihe wurden drei Kunststoffverarbeitungsmaschinen gegentibergestellit.
Dabei handelt es sich um eine CMT 80 L, eine ARGOS 114 und eine ARGOS 93 der Firma
Cincinnati. Die ARGOS 93 ist die neueste Maschine unter den betrachteten Kunststoffverarbei-
tungsmaschinen, die CMT 80 L die Alteste. Die Messdaten wurden am 25. und 26.11.2008
sowie am 20. und 21.04.2009 aufgenommen.

Gegenuberstellung und Vergleich der unterschiedlichen Maschinen
Bei dieser Betrachtung wird nur der Extruder untersucht. Die Nachfolge bleibt unbehandelt.

In der Tabelle sind die erforderlichen Messdaten der Maschinen angefuhrt. (Es ist anzumerken,
dass jeweils Dosiergerate das Ergebnis aller Anlage erhdhen)

spez.
Energiebedarf
Produkt AusstolR Extruder
CMT 80L Fligel D4 235 213
KR 68 317 171
ARGOS 114 |BR Einfach 325 148
NR 68 Doppelstrang 530 125
ARGOS 93 |60% Garantieausstof3 228 154
301 129
Rahmen 305 128
342 130
100% GarantieausstoR 380 138
382 132

Tabelle 23: Zusammenfassung Vergleich aller betrachteten Maschinen und Einstellungen
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Abbildung 25: Vergleich der Maschinen bezogen auf Aussto? und spez.chen Energieverbrauch

In der Abbildung ist deutlich der Unterschied der 3 betrachteten Maschinen zu erkennen.

Die neue Maschinengeneration arbeitet deutlich effizienter. Im jeweiligen Optimum arbeiten
beide Maschine mit rund 125 kWh/kg — und das inklusive aller Aggregate und nicht nur des
Hauptmotors (wie dies oft verkurzt dargestellt wird).

Bei den Maschinen CMT 80 L und ARGOS 114 sind nur Daten zweier Produktionseinstellun-
gen je Maschine vorhanden. Deshalb kann der tatséchliche spezifische Energiebedarf des Ex-
truders von der Trendlinie zwischen den Datenpunkten der Produktionseinstellung abweichen.

Wie der tatséachliche Verlauf der Trendlinie aussehen kbnnte, zeigt die Trendlinie zwischen den
Messpunkten der ARGOS 93. Der Verlauf dieser Trendlinie I&sst sich wie folgt erklaren.

Bei geringerem Ausstol3 flieBen vor allem die Grundlasten der Maschine in den spezifischen
Energiebedarf mit ein. Deshalb sinkt mit steigendem Ausstol3 der spezifische Energiebedarf,
bis zu einem Punkt, an dem die Steigung der Trendlinie null ist. Dieser Punkt ist im Optimalfall
der Arbeitspunkt des Extruders. Dieser Punkt liegt bei einem Ausstof von rund 325 kg/h. Bei
Uberschreiten dieses AusstoRes, steigt der spezifische Energiebedarf wieder an. Neben ma-
schinenbedingten Faktoren ist dies aber auch auf Grund eines hoheren Massedrucks und so-
mit eines hoheren mechanischen Aufwandes erforderlich.

Im Folgenden wird eine Amortisationsrechnung durchgeftihrt, wobei die Kunststoffverarbei-
tungsmaschinen untereinander verglichen werden.

Dabei wurde mit 7.500 Betriebsstunden pro Jahr, mit 0,12€/kWh und mit Kosten fir eine
ARGOS 93 von 250.000€ gerechnet.
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CMT 80 L — ARGOS 93 bei 235 ka/h Ausstol

Die CMT 80 L wird im ersten Arbeitspunkt mit 235 kg/h Ausstol3 betrieben. Nun wird errechnet,
welche finanzielle Einsparung pro Jahr sich im Vergleich mit einer ARGOS 93 bei ebenfalls 235
kg/h Ausstol3 ergibt.

Dazu wurde zuerst der spezifische Energiebedarf der ARGOS 93 bei 235 kg/h aus der Abbil-
dung anhand der Trendlinie ermittelt und ergibt einen spezifischen Energiebedarf von 150
Wh/kg.

Die genauen Daten fur die Berechnung, mit Berechnung der Amortisationszeit, sind in der Ta-
belle 54 abgebildet.

Maschine Produkt kg/h Wh/kg kWh/a €la Einsparung/a JAmortisation in a
CMT 80L Flugel D4 235 213 375.413 | 45.050
ARGOS 93 235 150 264.375 | 31.725 13325 18,8

Tabelle 24: Berechnung der Amortisationszeit 235 kg/h zwischen CMT 80 L und ARGOS 93

Die Berechnung ergibt eine Amortisationszeit von 18,8 Jahren, bei einer Einsparung von
13.325€ pro Jahr.

Das bedeutet, dass aus alleiniger energetischer Sicht kein Tausch gerechtfertigt ist, jedoch in
Kombination mit Ersatzteil- und Wartungseinsparungen und/oder verfahrenstechnischen Uber-
legungen ein wesentlicher Zusatzbenefit allein durch die Energieeinsparung erwirtschaftet wird.

CMT 80 L — ARGOS 93 bei 317 ka/h Ausstol}

Die CMT 80 L wird im 2. Arbeitspunkt mit 317 kg/h Ausstol3 betrieben. Nun wird errechnet, wel-
che finanzielle Einsparung pro Jahr sich im Vergleich mit einer ARGOS 93 bei ebenfalls 317
kg/h Ausstol} ergibt.

Dazu wurde zuerst der spezifische Energiebedarf der ARGOS 93 bei 317 kg/h durch Interpola-
tion ermittelt und ergibt einen spezifischen Energiebedarf von ca. 129 Wh/kg.

Die genauen Daten fur die Berechnung, mit Berechnung der Amortisationszeit, sind in Tabelle

25abgebildet.

Maschine Produkt kg/h Whikg kWh/a €/a Einsparung/a JAmortisation in a
CMT 80L KR 68 317 171 406.553 | 48.786
ARGOS 93 317 129 306.698 | 36.804 11.983 20,9

Tabelle 25: Berechnung der Amortisationszeit 235 kg/h zwischen CMT 80 L und ARGOS 93

Die Berechnung ergibt eine Amortisationszeit von 20,9 Jahren, bei einer Einsparung von
11.983€ pro Jahr.
Das Ergebnis weicht nur unwesentlich ab.

ARGOS 114 — ARGOS 93

Die ARGOS 114 wird in zwei Arbeitspunkten mit 325 kg/h und 530 kg/h Ausstol3 betrieben. Fir
den Vergleich mit der ARGOS 93 ist nur ein Ausstol3 von 325 kg/h von Interesse, da die
ARGOS 93 einen max. Garantieausstol3 von 380 kg/h besitzt.

Tabelle: Berechnung der Amortisationszeit 235 kg/h zwischen ARGOS 114 und ARGOS 93
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Die Berechnung ergibt eine Einsparung von 5.558€ pro Jahr. Damit sind Uberlegungen der
MaschinengréfRe innerhalb einer Baureihe gleicher Energieeffizienz aus energetischer Sicht nur
von geringer Bedeutung. Im Zuge der Maschinenbelegung sollte der jeweilige Energiever-
brauch jedoch durchaus beriicksichtigt werden.

Doppelstrangextrusion

Interessant wird ein grofRer Extruder aber dann durch Doppelstrangextrusion und den Ersatz
von zwei veralteten Einstranglinien, wie in den folgenden beiden Tabellen dargestellt.

Neben den Extrudereinsparungen bringt die Doppelstrangextrusion auch eine drastische Sen-
kung des Energiebedarfs der Nachfolge, da die Nachfolgen einen sehr hohen fixen bzw. kon-
stanten Energiebedarf aufweisen. Dazu kommt noch ein geringerer Kihlbedarf, da die meiste
Kihlung in den Nachfolgen durch Verluste auftritt, die dann bei Dopplestrang auf den doppel-
ten Ausstol? verteilt werden.

Betrachtet man das Szenario, dass eine Argos 114 in Doppelstrang zwei CMT 80 L in Einzel-
strang ersetzt, so ergibt sich aus der Berechnung mit den oben angegebenen Messdaten eine
Einsparung von 110.000 € pro Jahr.
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Ereignis [ka/h] [Whikg] [Whikg] [Wh/kg] |[Wh/kg]
CMT 80
Flugel D4 265 213 206
Flugel D4 265 213 206
Gesamt 2x CMT 80L Einstrang 530 213 206 131 550
Argos 114
1x Argos 114 Doppelstrang 530 125 114 80 319
Einsparung Argos 114 Doppelstrang 88 92 52 232

Tabelle 26: Uberblich spez. Energieverbrauch (Daten aus Versuchsreihen Kunststoffverarbei-
tungsmaschinen siehe oben)

Annahmen:
Betriebsdauer 7500 h/a
Strompreis 0,12 €/kWh

Einsparung Extruder:

Ausstol? kg/h Energiebedarf pro Jahr [kWh] €/a Ersparnis in €/a
2 x CMT 80 530 846.675 101.601
ARGOS 114 530 495.885 59.506 42.095

Einsparung Nachfolge:

AusstoB kg/h Energiebedarf pro Jahr [KWh] €/a Ersparnis in €/a
2 x CMT 80 530 818.850 98.262
ARGOS 114 530 453.150 54.378 43.884

Tabelle 27: Uberblich spez. Energieverbrauch (Daten aus Versuchsreihen Kunststoffverarbei-
tungsmaschinen siehe oben)
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Leistung| Energiebedarf| Einsparung
[KW el] [pro Jahr [kWh]] EUR/a

CMT 80 34,8|2/Linie 69,6 522.000
Argos 114 42,3|1/Linie 42,3 317.250
Differenz 27,3 204.750 24.570

Tabelle 28: Uberblick Einsparung Kiihlwasserbedarf (Daten aus Versuchsreihen Kunststoffver-
arbeitungsmaschinen siehe oben)

Gesamtenergieeinsparung pro Jahr

Einsparung Extruder, Nachfolge und Kihlung:
Ausstol3 kg/h | Energiebedarf Linie pro Jahr [KWh] €la Erspamis in €/a
2 x CMT 80 530 2.187.525 262.503
ARGOS 114 530 1.266.285 151.954 110.549
Tabelle 29: Uberblick Gesamteinsparung Doppelstrangextrusion (Daten aus Versuchsreihen
Kunststoffverarbeitungsmaschinen siehe oben)

Die Gesamteinsparung an Energie allein ist in der Lage, die Investition in moderne
Doppelstrangextrusionslinien zu amortisieren und bringt jedenfalls sehr hohe Beitrdge in die
Investitionsuberlegung ein.

Fazit: Der Ersatz neuer moderner effizienter Extruder stellt ein wesentliches Einsparungspoten-
tial dar. Beim Ersatz im Bereich gleichen Ausstof3es kann die Energieeinsparung einen wesent-
lichen Beitrag zur Wirtschaftlichkeit leisten, beim Umstieg auf Doppelstrang kann die Energie-
einsparung sogar die Wirtschaftlichkeit der Investition alleine tragen.
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8 Energieeffizienzlabel

8.1 Einleitung

Das folgende Kapitel definiert die Energieeffizienzlabels fir Spritzguss und Extrusion. Wichtig
dabei war in einem ersten Schritt die Definition der Art des Labels und damit verbunden die
Frage inwieweit auch andere Hersteller dieses Label nutzen kénnen. Im néachsten Schritt wur-
den dann die Effizienzkriterien fur das Label ausgewahlt. Generell kann bei den Kriterien zwi-
schen quantitativen, messbaren oder qualitativen, nichtmessbaren Kriterien (z.B. Anlagenei-
genschaften) unterschieden werden. Danach wurde die Formel bzw. Rechenvorschrift zur Be-
rechnung des im Label ausgewiesenen Energieeffizienzindexes definiert. Mit dem Energieeffi-
zienzindex wurden dann die Energieklassen A-G definiert. Auf Basis durchgefihrter Messun-
gen nach definierten Messstandards kénnen dann Maschinen in die Energieklassen A-G unter-
teilt werden. Im letzten Teil ist das Labeldesign erklart und die Auszeichnung zweier Maschi-
nen, je eine Spritzguss- und eine Extrusionsmaschine, dargestellt.

8.2 Einteilung und Definition des Energieeffizienzlabels

Energieeffizienzlabels sind informative Labels, die die Energieperformance eines Produktes
beschreiben. Diese Labels geben Kundinnen die notwendigen Daten, um Energieeffizienz als
Kauf- bzw. Investititonsentscheidung verwenden zu kénnen.

Zufolge der Unterteilung der Labels nach ISO Normen 14020ff. ist ein Energieeffizienzlabel, in
dem nur ein Kriterium und nicht der gesamte Produktlebenszyklus bewertet wird, vom Labeltyp
Il (siehe Kapitel 5).

Bei der Auswahl und Umsetzung des Energieeffizienzlabel missen verschiedenste Kriterien in
Betracht gezogen werden: verpflichtend oder freiwillig, beschreibend oder vergleichend, Ein-
fach bzw. Mehrfachnutzung, etc.

Rechtsverbindliche Labels missen gesetzlich umgesetzt werden z.B. EU-Label fur Kuihl-
schranke und freiwillige Label helfen den fuhrenden Produkten in einem Bereich, ihre Vorzuge
am Markt vorzustellen.

Beschreibende Labels werden auch als ,Gltesiegel“ bezeichnet, wobei bestimmte Kriterien
erfillt werden missen. Beschreibende Labels geben dem Konsumenten die Mdglichkeit, die
Vorzige verschiedener &hnlicher Produkte mittels diskreter Kategorien oder auf einer kontinu-
ierlichen Skala miteinander zu vergleichen [Wiel, 2005]. In diesem Bericht liegt das Hauptau-
genmerk auf vergleichenden Labels, da die Verwendung von beschreibenden Labels bei der
Bewertung von Energieeffizienz von Industriemaschinen nur beschrankt sinnvoll ist. Es war
daher das Ziel, fur die beiden Bereiche Extrusion und Spritzguss ein freiwilliges Energieeffizi-
enzlabel zu erstellen, das einen Vergleich von Maschinen verschiedener Hersteller erlaubt.
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Hierzu kann man bei Energieeffizienzlabels in Bezug auf deren Glaubwirdigkeit und der An-
zahl der moéglichen Anwender z.B. Unternehmen verschiedene Ansatze wéhlen (siehe Ab-
bildung 26).

Die Glaubwaurdigkeit ist von der Informationsbereitstellung tber die Messmethode und der Effi-
zienzkriterien abhangig. Durch die Bereitstellung der Messmethode, der Energieeffizienzkriteri-
en und der Energieklasseneinteilung auf deren Homepage (http://www.europump.eu), hat bei-
spielsweise das Energielabel fir Pumpen eine hohe Glaubwirdigkeit. Bei dem Energielabel der
Firma Arburg ,e2" (http://www.arburg.com) sind hingegen die Kriterien wie auch die Messme-
thode nicht klar definiert.

Klassifizierung von Energieeffizienzlabels

N Einfachnutzung- Mehrfachnutzung-
Glaubwiirdigkeit Firmenlabel Branchenlabel
Wittmann: Label mit Cincinnati, Pumpen:
Kriterien & Standard Label mit definierten
Kriterien und Standards

Engel: Label mit
definierten Kriterien und
Standards

Arburg: Label ohne Kriterien

>

Anzahl moglicher Nutzer

Abbildung 26 Einteilung von Energieeffizienzlabels nach Glaubwirdigkeit und Anzahl méglicher
Nutzer [Pamminger, 2010]

Die Anzahl mdoglicher Nutzer beschreibt die Unternehmen, fir die das Label interessant sein
kann. Die Firma Wittmann hat beispielsweise ein firmeninternes Label fur Lufttrockner entwi-
ckelt [Vierling, A, 2008]. Da es ein Firmenlabel ist, es handelt sich somit um eine Einfachnut-
zung, kann es nicht fir andere Unternehmen und Produkte verwendet werden. Dies schrankt
die Vergleichbarkeit ein. Ware das Label zur Mehrfachnutzung als Branchenlabel entwickelt
worden, mussten dazu Kriterien veroffentlicht werden. Dies steigert die Glaubwirdigkeit eines
Labels. Die Pumpenindustrie hat in Zusammenarbeit mit der EU ein Energielabel entwickelt
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(http://www.europump.eu/). Das Label kann auf freiwilliger Basis von den Herstellern verwendet
werden. Aufgrund der Marktanforderungen ist es in der Branche weit verbreitet.

Durch die unterschiedlichen Ausgangsbedingungen in den beiden Bereichen Spritzguss und
Extrusion wurde in Bezug auf Einfach- bzw. Mehrfachnutzung ein anderer Ansatz gewabhilt.

Bei den Extrudern war das Ziel ein Energieeffizienzlabel zu entwickeln, das fur die gesamte
Branche angewendet werden kann und damit auch die Kriterien fur alle bekannt und verstand-
lich sind. Bei Spritzgussmaschinen ist mit der Umsetzung der EUROMAP 60, mit Standardisie-
rung der Energiemessung, ohnehin schon die Vergleichbarkeit verschiedenen Maschinen si-
chergestellt. Bei der Umweltkommunikation konnte sich das EUROMAP Konsortium in dem alle
namhaften Maschinenhersteller vertreten sind bisher noch nicht auf ein gemeinsames Label
einigen. Im vorliegenden Forschungsprojekt wurde in Erwartung eines gemeinsamen Label auf
EU-Ebene auf Wunsch des Projektpartners daher zunachst ein Firmenlabel, das nur vom Pro-
jektpartner verwendet werden kann entwickelt. Methodisch baut dieses jedoch auf den europa-
ischen Uberlegungen in EUROMAP 60 auf und verwendet auch dessen Methode den Energie-
verbrauch zu messen. Damit wurde auch im fir den Spritzgussbereich ein guter Kompromiss
zwischen europdaischer Harmonisierung und rascher Umsetzung gefunden.

Im Folgenden werden die Schritte zur Erstellung des Branchen-Energieeffizienzlabels fir Ex-
truder und das entwickelte firmeninterne Label der Firma Engel vorgestellt.

8.3 Effizienzkriterien

Grundsatzlich kdnnen quantitative und qualitative Kriterien definiert werden. Quantitative Effizi-
enzkriterien sind mess- und vergleichbare Werte und Kennzahlen wie beispielsweise der spezi-
fische Energieverbrauch. Dieser kann fir vergleichbare Anlagen und Maschinen als Referenz
fur den Grad der Energieeffizienz herangezogen werden.

Qualitative Kriterien sind Eigenschaften oder Anlagenkomponenten, die fir sich als Kriterium
effizienter Anlagen dienen kdnnen. Beispiel hierfir ist etwa der Einsatz von Antrieben der Effi-
zienzklasse 1.

Quantitative Effizienzkriterien

Die quantitativen Vorgaben erlauben die Beurteilung der Anlage am tatséchlichen Energiever-
brauch und sind somit unmittelbar relevante Kriterien. Wie diese Effizienz an der Anlage er-
reicht wird, bleibt dem Anlagenhersteller Gberlassen und erlaubt innovative technologische Lo-
sungen mit dem Fokus auf tatsachliche Energieeinsparungen.

Schwierigkeiten und Aufwand verursacht jedoch die einheitliche und vergleichbare Messung
des Energieverbrauchs unter gré3tmdglicher Wahrung der Relevanz fir den tatsachlichen in-
dustriellen Einsatz.

Qualitative Effizienzkriterien
Qualitative Effizienzkriterien sind leicht definier- und Uberprifbar. Es kénnen ,best available

technology” (BAT) Komponenten als Vorgabe definiert bzw. mit verschiedenen Punkten bewer-
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tet werden. Damit kdnnen dann Punktesysteme zur Quantifizierung und Vergleichbarkeit her-
angezogen werden. Diese Systeme haben den grof3en Vorteil, dass sie sehr schnell eingefiihrt
und einfach Uberpriuft werden kénnen. Es kénnen allerdings nur einzelne Komponenten oder
Eigenschaften bewertet werden, jedoch keine Systemeffizienz.

Wenn etwa die Anlage mit Antrieben der Effizienzklasse 1 ausgeristet ist, kann daraus zwar
die generelle Effizienz der Antriebe im Einsatz abgeschéatzt werden, es ist aber noch keine Be-
wertung der Effizienz im System der Anlage mdglich. Der Motor kann etwa unnétig Gberdimen-
sioniert, ungunstig angesteuert oder geregelt werden. Gegebenenfalls kdnnte ein bestimmter
Antrieb durch technologische Verbesserungen oder Systementwicklungen komplett ersetzt
werden.

Daher sind rein qualitative Effizienzkriterien als alleinige Bewertung fur Energielabels nur in
bestimmten Fallen und eventuell in Ubergangsphasen zu kombinierten oder rein quantitativen
Energielabels sinnvoll. Ein gelungenes Beispiel fur ein qualitatives Label zeigt Abbildung 27. Es
wurde von Cincinnati Extrusion entwickelt, um damit die Diskussion auf das Thema Energieef-
fizienz zu lenken und fiur interne Entwicklungsbemihungen zu effizienten Maschinen eine
.Benchmark" verfigbar zu haben.

Abbildung 27: Beispiel eines rein qualitativ aufgebauten Energielabels (Cincinnati Extrusion)
86 von 134



Effizienzkriterien bei Extrusionsanlagen

Im Zuge der Versuche und Gesprache mit den Herstellern wurden Effizienzkriterien herausge-
arbeitet und systematisiert, die in weiterer Folge als Basis flr VerbesserungsmafRnahmen so-
wie die Labelentwicklung herangezogen werden.

Bei Extrusionsanlagen wurden mit den Projektpartnern anhand der Versuche die wichtigsten
Effizienzkriterien ausgearbeitet:

Quantitative Kriterien: Der aussagefahigste Parameter ist hier der spezifische Energiever-
brauch in kWh/kg. Bezogen wird der Energieverbrauch dabei auf die Menge hergestellter Pro-
dukte in kg. Diese Ausstol3grofRe wird standardmafdig erfasst und in kg/h angegeben. Fur die
Abklrzung wird der englische Begriff SEC, specific energy consumption, herangezogen.

Leistung[kW ]
Ausstol3[kg / h]

Formel 1: Spez. Energieverbrauch, ermittelt Uber die Leistung

Spezifischer Energieverbrauch SEC[Wh/kg] = ( ) *1000

Energieverbrauch[kWh]
Produktmenge[kg]

Spezifischer Energieverbrauch SEC[Wh/kg] = ( ) *1000

Formel 2: Spez. Energieverbrauch, ermittelt iber den Energieverbrauch

SEC ... specific energy consumption, spezifischer Energieverbrauch in [Wh/kg]

Zu definieren ist der Zeitraum der Messung, Uber den die stabile durchschnittliche Leistung und
der Ausstol3 ermittelt werden. Die Experten der Projektpartner gehen hier von rund 20 Minuten
im eingeschwungenen Zustand aus (siehe Formel 1). Dieser Ansatz ist zuldssig, solange die
Parameter nicht schwanken. Ist dies der Fall, muss der Energieverbrauch innerhalb des Be-
trachtungszeitraumes ermittelt und auf die in dieser Zeit produzierte Produktmenge bezogen
werden. So werden Leistungsschwankungen zur Génze berucksichtigt (z.B. Variable Heizleis-
tung).

Die Messungen haben dabei in den definierten Auslastungsbereichen zu erfolgen, siehe dazu
Kapitel 6.1 Energiemessstandard.

Ein wesentliches Problem bei der Ermittlung des spezifischen Energieverbrauchs kann das
Vorliegen unterschiedlicher Energieformen bereiten. Wenn also etwa neben Strom auch ande-
re Energieformen wie Gas, Warme oder Kélte eingebracht werden. Dann stellt sich die Frage
der Vergleichbarkeit bzw. der Wertigkeit und es missen vergleichbare Parameter geschaffen
werden, durch die der Primarenergiebedarf ermittelt und verglichen werden kann.

Alternativ kdnnen im Energieeffizienzlabel auch die verschiedenen Energieformen dargestellt
werden. Dies kann insbesondere dann sinnvoll sein, wenn die Energieumwandlung beim End-
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kunden auf verschiedene Arten erfolgen kann. Gerade bei der Warme- und/oder Kélteerzeu-
gung hangt der Strom- bzw. Primarenergieverbrauch stark von der Situation beim Kunden ab.

Umrechnung der Energieformen
Eine Variante ist der Bezug auf Primarenergiefaktoren, wie sie beispielsweise in der folgenden

Tabelle angefiihrt werden (A. Oberhammer 2009):

Tabelle 30: Zusammenfassung von Primarenergiefaktoren (A. Oberhofer 2009)

Bei der Betrachtung der Extrusionsanlage im vorliegenden Fall gibt es nur elektrische Energie-
inputs sowie den Energieinhalt des Materials, der gegebenenfalls durch Vorwarmung tber der
Umgebungstemperatur liegt.

Eine Sonderform fur Industrieanlagen kénnte der Ansatz bilden, zwei oder mehrere der Ener-
gieformen im Label anzufiihren und bewusst nicht zu einem Gesamtindex zu verschmelzen.

So kénnte Strom und Warmebedarf parallel angefuhrt und bewertet werden.

Dies hatte den grofl3en Vorteil, dass der Kunde die fir ihn wichtigeren oder relevanteren Ener-
gieformen sofort erkennen kann. Wenn beispielsweise ein Kunde Abwarme zur Verfligung hat,
ist fur Ihn ein geringer Stromverbrauch wichtiger als ein geringer Warmebedarf.

Im Energielabelvorschlag bei Spritzgussmaschinen wird hier bewusst dieser Ansatz gewahlt
und die beiden Energiebedarfe Kalte und Strom getrennt angesetzt.

Qualitative Kriterien: Qualitative Effizienzkriterien sind Kriterien, deren unterschiedliche Aus-
pragung relevanten Einfluss auf den Energieverbrauch hat bzw. haben kann (siehe oben).

Fur den betrachteten Bereich der Extruder wurden im Zuge der Versuche bei den Projektpart-
nern solche Kriterien identifiziert. Dabei hat sich auch herausgestellt, dass diese Kriterien
durchaus nach Maschinentypen zu differenzieren sind. Bei Doppelschnecken spielt etwa die
Isolierung der Verfahrenseinheit eine relevante Rolle, bei Einschnecken hingegen sind diese
nicht relevant.

Effizienzkriterien bei Doppelschneckenextrudern:
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¢ Hauptantrieb

¢ Nebenantriebe

e Isolierung der Verfahrenseinheit
e Gebléase und Verfahrenstechnik
e Schneckentemperierung

e Energiemessung und Darstellung

Effizienzkriterien bei Einschneckenextrudern:
¢ Hauptantrieb
e Nebenantriebe
o Geblase und Verfahrenstechnik
e Energiemessung und Darstellung

Die Effizienzkriterien entstehen unmittelbar aus den ermittelten Energieverbrauchsanteilen und
den Mdglichkeiten der Einflussnahme im jeweiligen Produktionsprozess.

Somit sind zur Ermittlung von Effizienzkriterien immer Energieverbrauchsmessungen sowie
gualitative Beurteilungsprozesse mit den Herstellern und Anwendern notwendig, um zu Kriteri-
en zu gelangen, die dann auch anwendbar sind und Einsparungsmoéglichkeiten bieten.

Effizienzkriterien sind der Ausgangspunkt fur die Entwicklung des Bewertungsverfahrens fur
das Energieeffizienzlabel, aber auch fiir die Erarbeitung von VerbesserungsmalRnahmen.

8.4 Energieeffizienzindex (EEI)

In diesem Kapitel wird anhand der Messungen, der Best Practice Recherche und der erarbeite-
ten MalBhahmen eine Kennzahlentabelle erstellt. Danach werden die Energiekennzahlen an-
hand der Best Practice Recherche in Klassen eingeteilt. Im Anschluss werden die Maschinen,
die in diesem Projekt beleuchtet werden, in diese Energieklassen eingeteilt.

Da im Bereich der betrachteten Maschinen die Ermittlung quantitativer Kriterien moglich ist,
wird in weiterer Folge auch nur auf quantitative Kriterien zuriickgegriffen (vgl. vorheriges Kapi-
tel).

Fur die Einteilung von Kunststoff verarbeitenden Maschinen ist die wichtigste KenngroRe der
spezifische Energieverbrauch. Dieser wird auch im Messstandard als Hauptkriterium definiert.
Fur eine Klasseneinteilung nach der Energieeffizienz scheint es sinnvoll einen Energie-
Effizienz-Index (EEI) zu definieren. Dieser lasst sich aus dem gemessenen spezifischen Ener-
gieverbrauch geméaR Energiemessstandard, dem theoretisch notwendigen Energieinput um
einen bestimmten Kunststoff zu schmelzen, sowie drei konstanten Korrekturfaktoren berech-
nen.
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E

Energie-Effizienz-Index EEI = (et ) % X g ™ X praxis ™ X maerial * Kot *100 in [%]
ist

Eneoretisch theoretisch notwendige Energie um das Material zu schmelzen in [kWh/kg]

Eist gemessener Energieverbrauch in [kWh/kg]

Xgrund Korrekturfaktor fur den minimal jedenfalls erforderlichen Grundbedarf an not-

wendigen Nebenprozessen, die fur das Verfahren notwendig sind und nicht
durch BNAT eliminiert werden kdnnen.

Xpraxis Korrekturfaktor, der die nach BNAT mindestens notwendigen Verarbeitungsver-
luste beinhaltet. Der Wert muss aus realen Untersuchungen und dem Gesamt-
potential der Verbesserungen im BNAT ermittelt werden. Der EEI unter Nutzung
der BNAT wére 100 %.

Knaterial Korrekturfaktor fir das eingesetzte Material. Ermittlung aus dem Verhéltnis der
Schmelzenthalpiekurven des Referenz- und des Einsatzmaterials.
Kiest Korrekturfaktor, der bestimmte Umwelteinfliisse und Testbedingungen der Ener-

giemessung zur Referenzmessung bertcksichtigt.

Welche der angegebenen Faktoren jeweils definiert werden sollen bzw. mussen, ist individuell
in Abhangigkeit des betrachteten Prozesses und Produktes zu definieren. Es ist jedenfalls nicht
notwendig, immer alle Faktoren zu definieren.

Eine alternative und vereinfachte Indexierung ist der ausschliel3liche Bezug des Energie-
verbrauchs auf den theoretischen Energiebedarf des verarbeiteten Materials anhand der
Enthalpiekurve. Dies ist immer dann sinnvoll méglich, wenn der Aufschmelzvorgang im Produk-
tionsprozess dominiert und daher das Ergebnis in einem verwertbaren Verhéltnis liegt. Somit
wirden alle Faktoren den Wert 1 erhalten und die Formel des Energieeffizienzindex reduziert
sich auf:

E _
Energie-Effizienz-Index EE| = (—theeretisch ) 100 in [%)]
ist
Eheoretisch theoretisch notwendige Energie um das Material zu schmelzen in [kWh/kg]
Eiet gemessener Energieverbrauch in [kWh/kg]

Energieeffizienzindex am Beispiel der Extrusion

Bei der Extrusion von Profilen bzw. Rohren in diesem Projekt kénnte durchaus mit der verein-
fachten Indexierung gearbeitet werden. Im Folgenden wurde ein Energie-Effizienz-Index nach
dieser Formel fur die Versuche in der Kategorie ,PVC Fensterprofilextrusion® erstellt.
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Abbildung 28: Schmelzenthalpiekurven amorpher Thermoplaste (Wiibken 1976)

Der Verlauf der Schmelzenthalpiekurve ist im Bereich der Eingangstemperatur in den Extruder
sowie der Schmelzetemperatur am Ende des Extruders weitgehend linear, womit fiir den Ener-
giemessstandard einfache Berechnungen in Abhangigkeit der Eingangs- und Ausgangstempe-
ratur bereitgestellt werden kénnten. Bei den Versuchen bzw. Testlaufen muss dann nur die
jeweilige Temperatur am Ein- und Ausgang angegeben werden und der theoretische Energie-
bedarf ermittelt sich automatisch.

Berechnung des Energieindex am Beispiel der Versuche bei Internorm:

Eingangstemperatur: 25°C

Ausgangstemperatur: 195°C

Daraus folgt eine spezifische Enthalpie von 242 kJ/kg oder umgerechnet 0,0673 kWh/kg bzw.
67,3 Wh/kg.

Dieser Wert ist die theoretische Obergrenze des Energie-Effizienz-Index, der in der Praxis na-
turlich nicht erreicht werden kann. Denn neben dem Wirkungsgrad realer Prozesse finden in
der Extrusion natirlich noch andere Prozessschritte statt, die ebenfalls Energie benétigen. Hier
ist insbesondere die Dosierung, die Materialentgasung und der Druckaufbau zu nennen.
Dennoch kann dieser Wert herangezogen werden, da dies ja naturlich fur alle Vergleichsma-

schinen gilt.
Der gemessene Energieverbrauch E;j; hangt nun von der jeweiligen Maschine ab, es wurden

drei Anlagen in verschiedenen Auslastungsbereichen gemessen. Hier werden nun zwei Ma-
schinen gleichen Leistungsbereichs verglichen:
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Auslastung SOLL Ausstof3 | IST  Aus- | Gesamt- Spez. Ver- | Gewichtung
kg/h stofl3 gemit- | leistung brauch

Argos 93 telt [kwW]  laut

PROFIL Bj. Protokoll

2009

60% 210 kg/h 228 154 [Wh/kg] 50

100% 350 kg/h 342 130 [Wh/kg] 50

Gesamt 142 [Wh/kg] 100

Tabelle 31: Spezifischer Energieverbrauch der Maschine Argos 93 (laut Messungen Internorm)

Auslastung SOLL Ausstol3 | IST  Aus- | Gesamt- Spez. Ver- | Gewichtung
CMT 80L | kg/h stol3 gemit- | leistung brauch

PROFIL telt [kW]  laut

Bj. 1992 Protokoll

60% 192 kg/h 235 213 [Wh/kg] 50

100% 320 kg/h 317 171 [Wh/kg] 50

Gesamt 192 [Wh/kg] 100

Tabelle 32: Spezifischer Energieverbrauch der Maschine CMT 80L (laut Messungen Internorm)

Aus diesen Messergebnissen errechnet sich fur die beiden Maschinen folgender Energieindex:
Argos 93:

Energie-Effizienz-Index EEI = (%) *100=47,4%
CMT 80L:

. - 67,3
Energie-Effizienz-Index EEI = (19—2) *100=351%

Variante unter Berucksichtigung von Indexfaktoren. Um ein Ergebnis zu bekommen, dass ,att-
raktiver* und realistischer am Optimum von 100% liegt, kann wie oben dargestellt der Faktor
Xguna €iNgesetzt werden, der das theoretische Optimum (Schmelzenthalpie des Materials) dem
realistischen Optimum (Schmelzenthalpie abzlglich prozessnotwendiger Zusatzenergiesen-
ken) annahert, indem er notwendige Prozessschritte erganzt.
Denn beispielsweise muss bei der Extrusion von Fensterprofilen die Schmelze entgast und
hoher Druck aufgebaut werden. Diese beiden Schritte benétigen jedenfalls Energie, und diese
kann zum Vergleichswert noch hinzugezahlt werden um realistische Werte des Wirkungs- bzw.
Effizienzgrades der Anlage zu erhalten.
Notwendige Nebenprozesse bei der Extrusion von Kunststoffprofilen:

- Entgasen der Schmelze

- Druckaufbau der Schmelze

- Steuerung und Regelung des Prozesses

Aufgrund der durchgefiihrten Messungen und Erfahrungswerte der Projektpartner wurden fol-
gende Energieverbrauchsanteile ermittelt:
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Energieverbrauchsanteil | Auswahl
im Verhéltnis zum Auf-
schmelzprozess
Dosieren 4-8% 0%*
Entgasen der | 4-8% 6 %
Schmelze
Druckaufbau 8-20% 16 %
Regelung und | 0,5-3% 1,75 %
Schaltschrank

Tabelle 33: Verbrauchsfaktoren in der PVC-Fensterprofilextrusion

*Dosieren ist jedoch ein Prozessschritt, der auch eingespart werden kénnte, daher kann er im
Xgruna Nicht aufgenommen werden und ist hier daher entsprechend mit 0% angefhrt.

Aus diesen Ausfiihrungen ergibt sich aus der Addition der Verbrauchsfaktoren ein Faktor Xgung
von 1,2375. Die neue Formel unter Einbeziehung dieses Grundfaktors lautet:

E )
Energie-Effizienz-Index EE| = (—theoretisch )

ist

*100  in [%]

grund

Energie-Effizienz-Index EEIl = (M) *1,2375*100 in [%]

ist

Und damit fUr die beiden betrachteten Maschinen ein neuer Energieindex
Argos 93:

Energie-Effizienz-Index EEI = (%) *1,2375*100 =58,7%
CMT 80L.:

. - 67,3
Energie-Effizienz-Index EEI = (19—2) *1,2375*100 = 43,4%

Diese Indexzahlen sind bereits realistischer. Das theoretisch erreichbare beste Ergebnis wére
nun 100%. Praktisch realisierbar natirlich etwas weniger, somit ware der Energieindex nur
annaherbar, aber nicht erreichbar. Dies ist eigentlich wiinschenswert, so kommt man nie in die
Verlegenheit, dass BezugsgrofRen zu verdndern waren.

Die Faktoren fur Material und Testbedingungen kénnen im Zuge der praktischen Umsetzung
nach Bedarf eingefiihrt werden, wenn sich zur praktischen Umsetzung der Versuche notwendi-
ge Abweichungen bei der Materialwahl oder den Testbedingungen ergibt.
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8.5 Energieklassen

Nach den Ergebnissen aus dem vorigen Kapitel kann nun, aufbauend auf dem Energieindex,
eine Einteilung in Energieklassen erfolgen.

Dabei geht es darum den méglichen Ergebnisbereich in realistische und differenzierte Klassen
einzuteilen, um eine gute Unterteilung bzw. Klassifizierung der untersuchten Gerate zu errei-
chen. Ein zu weit gewahlter Bereich kann dazu fiihren, dass viele oder alle Anlagen in einer
Energieklasse landen und somit keine Differenzierung zwischen mehr oder weniger effizienten
Maschinen erfolgt. Es sollte auch verhindert werden, dass nach Stand der Technik nicht bereits
eine Mehrzahl der Anlagen in der besten Kategorie liegen (wie beispielsweise bei den Kuhl-
schranken, wo mittlerweile alle gangigen Geréate zumindest in der Kategorie ,,A" aufscheinen).

Durch den in dieser Arbeit dargestellten Energieindex als Prozentsatz des theoretisch minimal
bendtigten Energieeinsatzes ist es jedoch leicht mdglich, zusétzlich auch immer einen sofort
verstandlichen und interpretierbaren Zahlenwert zu verwenden.

Somit sollte die hdochste Energieklasse den BNAT vorbehalten sein. Die nachste Klasse sollte
den besten Stand der Technik darstellen und in weiterer Folge mehrere Klassen bis zu den
schlechtesten im Feld befindlichen Anlagen.

In einer Einteilung nach Buchstaben, kdnnte eine Einteilung entsprechend wie folgt aussehen:

Energieklasse [Anlagen- bzw. Technologietyp dieser Energieklasse
BNAT (best not available technology)

BAT (best available technology)

Stand der Technik

schlechter als Stand der Technik

alter Stand der Technik

schlechtester im Feld verfugbarer alter Stand der Technik

Tabelle 34: Allgemeine Einteilung von Anlagen in Energieklassen

Diese Einteilung kann fur alle Industrieprodukte herangezogen werden. Es sollte also zu Be-
ginn der Labelvergabe eigentlich keine Erreichung der hdochsten Energieklasse mdglich sein.
Dies ist im Ziel des Energielabels, die Energieeffizienz zu verbessern und zu befliigeln, be-
grindet. Es soll eben nicht nur den besten Stand der Technik auszeichnen.

Der weitaus komplexere nachste Schritt ist die Definition der Grenzen zwischen den Klassen.
Eine erste Anndherung ist moglich, wenn Messergebnisse von zumindest 2 Anlagen unter-
schiedlichen Stands der Technik vorliegen.

In unserem Fall kdbnnen die oben erwahnten Untersuchungen herangezogen werden, um mit
einer Bewertung der Zugehdrigkeit zu einem Stand der Technik eine Einteilung durchzufiihren:

Argos 93, EEI 58,7% — neueste Maschine unter Einbindung vieler Energieeffizienzverbesse-
rungen (AC-Antrieb, Isolierung, interne Schneckentemperierung, Luftkihlsystem):
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- diese Anlage kann als BAT bezeichnet werden.

CMT 80L, EEI 42,7%— Maschinentyp der seit den 80er Jahren bis vor 5 Jahren verkauft wurde
und bis heute in vielen Produktionswerken nach wie vor erfolgreich im Einsatz ist. Teilweise
wurden Modifikationen zur Effizienzverbesserung bereits eingebracht:
- diese Anlage kann als Alter Stand der Technik bezeichnet werden

Anlagen- bzw. Technologietyp dieser Mess- Energie-
Energieklasse Energieklasse ergebnisse klasse %6

BNAT (best not available technology) > 62

Argos 93 58,7

BAT (best available technology) % 57 - 62

Stand der Technik 52 - 57

schlechter als Stand der Technik 47 - 52
CMT 80 L

alter Stand der Technik 42,7 % 42 - 47

= schlechtester im Feld verfligbarer alter
Stand der Technik <41

Tabelle 35: Definition und Einteilung der PVC Profilextrusionslinien in Energieklassen

Um die Grenzziehung besser abzusichern, ist es vorteilhafter, mehrere Messergebnisse heran-
ziehen zu kénnen. Insbesondere bei stark unterschiedlichen Anlagengré3en in einem Seg-
ment, muss untersucht werden, ob alle Anlagengréf3en in einem Schema abdeckbar sind oder
ob ggf. auch dafir Korrekturfaktoren oder Kategorien zu definieren sind.

8.6 Labelaufbau — Design

Extrusion

Bei der Labelentwicklung hat sich das Projektteam auf eine sechseckige Wabenform geeinigt.
Die Bienen haben dabei eine sehr effiziente Form gefunden. Sechseckige Zellen kénnen einer-
seits lickenlos von allen Seiten angebaut werden und andererseits haben sechseckige Zellen
das beste Verhaltnis von Wandmaterial zu Volumen.

Der Titel des Labels wurde mit ,Energieeffizienz in der Kunststoffverarbeitung” definiert.

Als allgemeine Angaben sind die Bezeichnung der Maschine, der Maschinentyp, die hergestell-
te Produktart, der vorhandene Ausstol3 sowie die Angabe des Materials notwendig. Die Anga-
ben in Abbildung 29 entsprechen der ersten von der Firma Cincinnati Extrusion ausgezeichne-
ten Maschine Argos 93 P.

Beispiele fur die allgemeinen Angaben: Extrusion
e Bezeichnung der Maschine: Argos 93 P
e Maschinentyp: Fensterprofilextrusion
e Produktart: Fensterprofile, PVC Profile vom Dryblend
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o Garantieausstol3: 380 kg/h
¢ Material: PVC-dryblend

In der hellblau hinterlegten Tabelle sind die Messergebnisse nach dem jeweiligen Messstan-
dard (z.B. EUROMAP 60) angegeben [Siehe Abbildung 29:. Beispiel Energieeffizienzlabel
Argos 93 P, Cincinnati ExtrusionAbbildung 29].

Der resultierende Energieeffizienzindex sowie die Klassifizierung sind beispielhaft oben darge-
stellt und auf Basis der durchgefuhrten Versuche berechnet worden. Daraus resultiert fur die
Argos 93 folgendes Label:

Abbildung 29: Beispiel Energieeffizienzlabel Argos 93 P, Cincinnati Extrusion

Dieses Energielabel soll und kann von allen Herstellern verwendet werden und dient als objek-
tive Vergleichsbasis fir Kunden und Hersteller.

Spritzguss
Nach der EUROMAP 60 Erstellung, mit Abschluss des Projektes, sind die Maschinenhersteller

gefordert diese anzuwenden. An eine Brancheumsetzung eines Energieeffizienzlabels ist aus
Sicht der Mitglieder der EUROMAP noch zu friih, weshalb in diesem Bereich ein firmeneigenes
Label entwickelt wurde. Methodisch baut dieses jedoch auf den europaischen Uberlegungen in
EUROMAP 60 auf und verwendet auch dessen Methode den Energieverbrauch zu messen.
Damit wurde auch im fur den Spritzgussbereich ein guter Kompromiss zwischen europaischer
Harmonisierung und rascher Umsetzung gefunden.

Fur eine Branchenumsetzung wurde bereits ein erster Vorschlag erstellt (siehe Abbildung 30),
der aber nach den Aussagen der EUROMAP nicht mehr weiter verfolgt wurde.
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Abbildung 30: Vorschlag Energieeffizienzlabel Spritzguss

Weiter entwickelt und auch von der Firma Engel verwendet wurde ein firmeneigenes Label,
indem die Messungen nach EUROMAP 60 kommuniziert werden. Aufgrund des EUROMAP 60
und der vorgeschriebenen Messmethoden hat dieses Label eine hohe Glaubwirdigkeit. Der
EUROMAP 60 Standard ist zudem der gesamten Branche zugénglich. Das Labeldesign selbst
ist im Besitz der Firmal Engel und kann nicht von anderen Unternehmen verwendet werden.

Abbildung 31: Energieeffizienzlabel ENGEL e-motion
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8.7 Schritte zum Energieeffizienzlabel

Zur Erstellung und Einfihrung dieses Labels fir andere Bereche im Kunststoffsektor sind da-
her folgende Schritte notwendig (siehe Abbildung 32).

e Labelart definieren
Definition ob das Label nur Firmen intern (Selbstdeklaration) oder von allen Herstellern in der
Branche (Branchenlabel) verwendet werden soll.
e Projektteam formieren
Selbstdeklaration: Projektteam bestehend aus: Produktentwickler, Messtechniker, Marketing,
etc-
Branchenlabel: Branchenvertretung, Vertreter aller namhaften Unternehmen in der Branche
e Label entwickeln
Im diesem Schritt erfolgt die eigentliche Entwicklung und Gestaltung des Labels:
o Definition der Produktgruppen: Welche Produktgruppen sollten bei dem Ener-
gieeffizienzlabel getrennt betrachtet werden?
o Definition der Energieeffizienzkriterien: Der spez. Energieverbrauch sollte bei
den meisten Anwendungen ausreichend sein.
o0 Erstellung eines Messstandards: Sofern kein Messstandard vorhanden ist muss
einer entwickelt werden.
0 Berechnung des Energieeffizienzindex: Die Berechnung des EEI muss eventuell
an die Anforderung der jeweiligen Produktkategorie angepasst werden.
o0 Einteilung der Energieklassen: Nach Messungen verschiedenster Maschinen
muss der Energieeffizienzindex in die Energieklassen eingeteilt werden. Hier ist
Zu beachten, dass z.B. die Klasse B den besten Stand der Technik reprasen-
tiert.
0 Design des Labels: In diesem Schritt soll das entwickelte Label an den Anforde-
rung der jeweiligen Produktkategorie angepasst werden.
e Implementierung

In diesem Schritt wird die Vergabeprozedur intern bzw. extern definiert. Wer nimmt die Mes-
sungen ab? Wer fuhrt die Berechnung durch? Wer die Labelerstellung? Wer fihrt das Control-
ling durch?

¢ Vermarktung des Labels

Im letzten Schritt kann nun jedes Unternehmen mit der Vermarktung der Maschinen mit dem
erstellten Energieeffizienzlabel beginnen

98 von 134



Abbildung 32: Schritte zum Energieeffizienzlabel
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9 MalRnahmenkatalog fur energieeffiziente Maschinen

9.1 Einleitung

In diesem Kapitel wurde fir die beiden Maschinentypen Extruder und Spritzguss ein MalRnah-
menkatalog zur Verbesserung erstellt.

In einem ersten Schritt wurde der Stand der Technik und das derzeit technisch Mdgliche ermit-
telt, deren Auswirkung auf den Energieverbrauch strukturiert dargestellt und Energieeffizienz-
maflinahmen abgeleitet. Im nachsten Schritt wurden die im Projekt durchgefiihrten Messungen
analysiert.

Durch die Erstellung der Energiebilanz wurden die gré3ten Energieverbraucher lokalisiert. So-
mit liegt vor, wo genau VerbesserungsmalRnahmen ansetzen missen, um eine hohe Effizienz
bei den MalRBnahmen zu erreichen.

Nachdem bei Spritzgussmaschinen die Kihlung einen betrachtlichen Anteil am gesamten
Energieverbrauch hat wurde ein Peripheriegeratehersteller zu einem Workshop eingeladen.
Gemeinsam mit weiteren Produktentwicklern der Firma Engel wurden Verbesserungsmafinah-
men fur den Bereich Peripherie sowie weitere viel versprechende Ideen generiert.

Jede VerbesserungsmalRnahme wurde beschrieben und ein Beispiel angefihrt. Auch wurden
die Umsetzung (kurz, mittel oder langfristig) und die Kosteneinsparung (gering, mittel und hoch)
abgeschatzt.

Weiters wurde das Uber den Stand der Technik hinaus Gehende ermittelt und recherchiert. Das
heil3t, dass was derzeit technisch noch nicht méglich ist (Best Not Available Technology) aber
in Zukunft realisierbar sein wird.
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9.2 Verbesserungsmal3inahmen und Best Practice Spritzguss

Antrieb

MaRnahme:

Einsatz effizienter AC-Antriebe

Beschreibung, Beispiel

Insbesondere im Teillastbereich kann
durch den wesentlich effizienteren AC-
Antrieb der Wirkungsgrad um bis zu 15%
verbessert werden — auch Lifter kénnen
teilweise entfallen.

Umsetzung

kurzfristig moglich

Einsparpotential

Einsparpotential hoch

MaRnahme:

Einsatz Antriebe hdoherer Energieeffizienzklasse

Beschreibung, Beispiel

Verbesserte Motortechnologie fiihrt zu
reduziertem Energieverbrauch

[EC Energieklzsse [EC Code[EFF Code|  MEMA
|Super Premium Efficiency | IE4 \ |

|Premium Efficiency | IE3 \ |NEMA Premium
[High Efficiency | IE2 | EFF1 | EPAct
[Standard Efficiency [ E1 | EFF2 |

[Below Standard Efficiency| | EFF3 |

Umsetzung

kurzfristig moglich

Einsparpotential

Einsparpotential mé&Rig (in Abhangigkeit
der bestehenden Motorenausstattung

des Entwicklungsstandes

MaRnahme

Reibungen reduzieren

Beschreibung, Beispiel

Reduktion der Reibung - Reduktion der
bendtigten Antriebsleistung
Walzflhrungen statt Gleitfihrungen

Umsetzung

kurzfristig moglich

Einsparpotential

Einsparpotential mittel
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MaRnahme

Steuerung optimieren

Beschreibung, Beispiel Erh6hung der Regelgenauigkeit mit Ziel harmonischere Bewegungen /

Optimierung im Detail einzelner Achsen

Umsetzung kurzfristig moglich

Einsparpotential Einsparpotential hoch

Hydraulische Antriebe

MaRnahme:

Hydraulik mit EHV - Pumpe

Beschreibung, Beispiel

Im Vergleich zum Einsatz einer normalen
Radialkolbenpumpe ist mit einer elektro-
hydraulisch verstellbaren Radialkolben- ,
pumpe eine Energieeinsparung von bis —
zu 15 % moglich

Umsetzung kurzfristig moglich

Einsparpotential

Einsparpotential mittel Quelle: Engel, 2009

MaRnahme:

Hydraulik mit Servo - Pumpe

Beschreibung, Beispiel

Mit dem Einsatz einer Servo — Pumpe ist
im Vergleich zu einer EHV - Pumpe eine
Energieeinsparung von bis zu 25% (in
Abhangigkeit vom Zyklus) méglich. Wei-
ters kommt es zu einer Larmverringerung.

Umsetzung kurzfristig moglich

Einsparpotential

Einsparpotential hoch Quelle: Engel, 2008

MaRnahme:

Hydraulik mit abschaltbaren Pumpen

Beschreibung, Beispiel Fur Anwendungen mit langen

Zykluszeiten 2 min - 60 min kénnen nicht
bendtigte Pumpen wahrend der Kuhlzeit
bzw. wéahrend des Nachdruckens abge-
schaltet werden

Umsetzung
kurzfristig moglich

Einsparpotential

Einsparpotential hoch Quelle: Pokorny, 2008
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MaRnahme:

Hybride Antriebstechnik

Beschreibung, Beispiel

Mit elektrischer Plastifizier- und Einspritz-
einheit (eta = 0,85) sowie hydraulischer
SchlieReinheit (eta = 0,63 - 0,70) kénnen
die Vorteile beider Antriebsysteme ge-
nutzt werden. Fir Anwendungsbereiche
mit hohem Materialdurchsatz.

Umsetzung

mittelfristig moglich

Einsparpotential

Einsparpotential hoch (25% zur rein hyd-
raulisch angetriebenen)

Quelle: Pokorny, 2008

MaRnahme:

Vollelektrische Maschine

Beschreibung, Beispiel

Es werden alle Bewegungen
servoelektrisch  angetrieben. Dadurch
sind folgende Vorteile erzielbar: hoher
Wirkungsgrad auch im Teillastbereich,

Bremsenergie kann zwischengespeichert
werden, Antriebe verbrauchen im Still-
stand nahezu keine Energie, Energiespit-
zen werden aus internem Energiespei-
cher abgedeckt.

Umsetzung

Langfristig méglich

Einsparpotential

Einsparpotential hoch (25% zu Hybriden
Antriebstechnik)

MaRnahme:

Hybride Antreibstechnik - Elektrifizierung von Achsen

insbes. Der Dosierachse

Beschreibung
Beispiel

Umsetzung

Einsparpotential

Ein Grofdteil der verbrauchten energie
wird beim Dosieren verbraucht; daher ist
vorallem die energetische antriebseffizi-
enzsteigerung dieser Achse vorrangig

kurzfristig moglich

Einsparpotential hoch gegeniber
vollhydr. Maschinen
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MaRnahme:

Speichertechnologie

Beschreibung, Beispiel

- Volumenstrom-und Druckregelung uber
Regelventil am Verbraucher

- kontinuierliches Aufladen des Speichers
mit kleinem Volumenstrom

- gleichzeitiger Ablauf von Vorgéangen

Umsetzung

mittelfristig moéglich

Einsparpotential

Einsparpotential hoch (25% zur rein hyd-
raulisch angetriebenen)

Quelle: Arburg, 2008

Plastifizierzylinder

Malnahme:

Einhausung der Plastifiziereinheit

Beschreibung, Beispiel

Durch eine Einhausung wird die
Plastifiziereinheit isoliert und damit die
Uberschiissige Warmeenergie gespei-
chert d.h. der Energieverlust verringert
sich und somit auch die zuzufiihrende
Heizenergie.

Umsetzung

kurzfristig moglich

Einsparpotential

Einsparpotential hoch

MaRnahme:

Isolierung der Plastifiziereinheit

Beschreibung, Beispiel

Aus Infrarotbildern lasst sich ablesen
dass die Temperaturen an der Oberflache
des Plastifizierzylinders von tber 200 °C
auf unter 100 °C reduziert werden kon-
nen. Bei diesen Messungen wurde wei-
ters festgestellt, dass sich der Wirkener-
gieaufwand um 40% verringert

Umsetzung

kurzfristig méglich

Einsparpotential

Einsparpotential hoch
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MaRnahme

Einsatz alternativer Beheizungssysteme - induktive Beheizung

Beschreibung, Beispiel

Kombination von isolierender MaRnhahme
und effizienter Einbringung von Heiz-
energie durch Wirbelstrome direkt ohne
notwendigen WarmefluR vom Auf3en zum
Innenzylinderdurchmesser des Massezy-
linder

Umsetzung

kurzfristig méglich

Einsparpotential

verkirzte Aufheizzeiten, Vorteile bei Materialwechsel

MaRnahme

Optimales Material in optimalen Zustand auf den Einsatzzweck abgestimmt
verwenden

Beschreibung, Beispiel

richtiges Material im aoptimalen Anliefe-
rungszustand (vorgetrocknet, temperiert)
bei optimler Verarbeitungstemperatur in
Bezug auf den Energieverbrauch der
Anlage (Foérderleistung, Aufschmelzleis-
tung, ...) verarbeiten

Umsetzung jederzeit durch jeden Anwender anwend-
bar

Einsparpotential

fur jede Anwendung individuell zu beurteilen

Werkzeug

MaRnahme:

Isolierung des HeilRkanals zum Werkzeug

Beschreibung, Beispiel

Mit einer Isolierung des Ubergangs HeiR3-
kanal zu Werkzeug kann einerseits die
Abwarme andererseits die Entstehung
innerer Warmestrome verhindert werden.

Umsetzung kurzfristig moglich

Einsparpotential Einsparpotential hoch Quelle: Unger, 2004
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Malnahme:
Isolierung zur Aufspannung (externe Warmestréme)

Beschreibung, Beispiel

Durch eine Reduzierung der Wéarmeablei-
tung mittels Isolierplatten zwischen Werk-
zeug und Aufspannplatten der Spritz-
gieBmaschine kann weiters der Energie
gespart werden

Umsetzung kurzfristig moglich

Einsparpotential

Einsparpotential hoch

Quelle: Arburg, 2008
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Malnahme:
Energieeffiziente Werkzeugauslegung

Heil3kanal Isolierung zum Werkzeug (interne War-
mestréme)

Anguss
Mdglichst klein halten (unnétige Masse)

Angusszone Isolierung zum Werkzeug (interne War-
mestréome)

Abstrahlung Umgebung | solierung der AuRenhaut (externe WAar-
mestrome)

Leitung zu Aufspannplatte | |solierung zur Aufspannung (externe
Warmestrome)

Leitung zwischen ver-

schiedenen Kreisen Weniger Kreise, dafiir richtige Lage der
Temperierkandle (interne Warmestréme)

Temperierkanalauslegung Optimaler Warmeutbergang erfordert un-

ter Umsténden weniger tiefe Kilhlwasser-
temperaturen

Umsetzung kurzfristig moglich

Einsparpotential Einsparpotential hoch

MaRnahme:

Elektrifizierung der Kernziige - Vermeidung zusatzlicher uneffizienter Klein-
hydraulikaggregate

Beschreibung
Beispiel

Durch den Einsatz elektrischer Kernziige
kann auf den ineffizienten einsatz hydrau-
lischer Beistellaggregate, die insbes. bei
vollelektr. Maschinen zum Betreiben der
Kernziige benétigt werden, verzeichtet
werden

Umsetzung langfristig moglich

Einsparpotential

Vermeidung der i.a. nicht energieeffizient Quelle: Engel, 2009

arbeitenden Beistellaggregate
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Temperiergerat

MaRnahme:

Temperiergerat (statisch)

Pumpe

Leitungsquerschnitte

Gute und konstante Forderleistung mit
passender Pumpe und geeignetem Pum-
penmaterial (Einfluss auf Antriebsleistung
und Kihlwassertemperaturen)

Passende Leitungsquerschnitte erzeugen
geringere Druckverluste (Einfluss auf
Antriebsleistung)

Warmeibergang

Kihlleistung

Abstrahlung Umgebung

Geschlossenes System, Druckiberlage-
rung, korrosions-besténdiges Material,
separater Anschluss fur Systemwasser
(Ideale Bedingungen fir Warmetrager
verbessern den Warmetbergang )

Genigend Kiuhlleistung, verkalkungsar-
mes und wassersparendes System
(Kuhlwassermenge und -temperatur)

Isolierung der AufRenhaut, Reduktion der
Kuhlluftmenge (geringere Heizleistung)

Umsetzung

kurzfristig méglich

Einsparpotential

Einsparpotential hoch

Malnahme:

Temperiergerat (dynamisch)

Kreislaufvolumen (Tank)

Temperaturregelung

Anwendung mit

Externfihler

Umsetzung

Einsparpotential

Geringes Tankvolumen (reduziert die

erforderliche Heiz- bzw. Kihlleistung)

Gute selbst optimierende Temperaturre-
gelung (reduziert Schwankungen und
damit auch Heiz- bzw. Kuhlleistungen)

Sollwertumschaltung bei Erkennen von
Produktionsunterbruch (verhindert, dass
die Hauptmasse des Werkzeugs grof3e
Temperaturveranderungen durchfuhrt)

kurzfristig moglich
Einsparpotential hoch

Quelle: HB-THERM, 2009
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MaRnahme:
Kuhlanlage

Kihlwasser-temperatur

Kihlanlagensystem

Wasserqualitat

Bei Bedarf mehrere Kaltwasserkreislaufe
mit unterschiedlichen Temperaturen fah-
ren. Nur temperaturkritische Kreise an
Kreislauf mit niedriger Temperatur an-
schlieRen (Geringste Last auf Kreis mit
niedriger Temperatur)

Verbundsystem mit intelligenter Ansteue-
rung (teure Kihlkompressor-Anlage nur
bei Bedarf zuschalten)

Fachmannische Wasseraufbereitung
(verhindert Verschlechterung des War-
meiibergangs und erhdht Standzeit von
Kihlwasser und Einrichtungen)

Umsetzung

kurzfristig moglich

Einsparpotential

Einsparpotential hoch

Quelle: Engel, 2009

Bewusstseinsbildende MalRnhahmen

MaRnahme:

Energieverbrauchsanzeige

Beschreibung, Beispiel

Im Vergleich zum Einsatz von Radialkol-
benpumpen ist eine Energieeinsparung
von his zu 15 % mdglich

Energiaberechnung Analyse IyKius

Schneeke Einspritzen W

Schhecke EInspritzen | | h

Form

Schnecke Dosieren M ;

Auswerfer

Diisa
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O ——

'—;

Bl =——————

ooa7
oxsy
0.165
0,035
0082
[:\\‘T 0187

Energiéanayss gasamt

0,073
0.073
0,082
0,025
0,000
0.038

KWrh
EWh
K\Wh
K\Wh
kKWh

Umsetzung

kurzfristig moglich

Einsparpotential

Einsparpotential mittel
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Langfristige MalBhahmen und Entwicklungen BNAT -
Best Not Available Technology

MaRnahme:

Gasbbeheitzte Plastifizierzylinder

Beschreibung, Beispiel

Die Brenner, bestehend aus geteilten
Halbschalen werden nachtraglich auf den
Zylinder  montiert.Mittels  ringférmigen
Metallfaserbrenner wird das heil3e Ver-
brennungsgas uber einen Ringspalt wen-
delformig Uber die Zylinderoberflache
gefuhrt.

Vorteile:  Geringere Leistungsspitzen,
Vorteile im Energiemanagement durch
reduzierte Anschluf3leistung der Maschi-
ne, Erhéhte Energieeffizienz durch Ein-
satz eines Primar-energietragers, Reduk-
tion der CO2-Emissionen, Bauartbedingt
geringe Abstrahlungsverluste

Umsetzung Langfristig

Einsparpotential Einsparpotential hoch Quelle: Wiirtele, 2008

Weiters Verbesserungsideen:

Materialtrocknung: Nutzung das Dampfes

Durch Mehrkreistemperierung entstehen interne Stréme,...

Temperierung: Nutzung der Abwarme der Verbindungsleitungen und der
des Gerates

Kihlanlage: Je kihler das Kaltwasser desto hdher der Energiebedarf a
warmeres Kihlwasser, dafir mehr Durchfluss

Konturnahes Kiihlen

Regelantriebe

Hydraulische Antriebe

MalRnahme:

Hydraulik mit EHV - Pumpe

Beschreibung, Bei-
spiel
Im Vergleich zum Einsatz einer normalen
Radialkolbenpumpe ist mit einer elektro-
hydraulisch  verstellbaren Radialkolben- =
pumpe eine Energieeinsparung von bis zu
15 % moglich
Umsetzung kurzfristig moglich
Einsparpotential Einsparpotential mittel Quelle: Engel, 2009
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9.3 Verbesserungsmal3inahmen und Best Practice Extrusion
Bei den in dieser Arbeit néher untersuchten Doppelschneckenextrudern konnten auf Basis der

durchgefihrten Untersuchungen die Aufteilung des Energieverbrauchs auf die einzelnen Ma-
schinenelemente sehr gut ermittelt werden:

Plastifizierzylinder

MaRnahme:

Isolierung der Plastifiziereinheit

Beschreibung, Durch Isoliermaterial zwischen Heiz-

Beispiel bandern und AuRenmantel wird die
Plastifiziereinheit isoliert. Der Ener-
gieverlust nach auf3en verringert sich
und somit auch die zuzufihrende
Heizenergie. Aus Warmebildern lasst
sich zeigen dass die Temperaturen an
der Oberflache des
Plastifizierzylinders von tber 180 °C
auf unter 70 °C reduziert werden kon-
nen.

Umsetzung kurzfristig moglich

Einsparpotential Einsparpotential hoch

MaRnahme:

Isolierung der Zwischenelemente

Plastifiziereinheit

Beschreibung,

Beispiel
An den Warmebildern ist ersichtlich, d
ass die Zwischenraume und Uber-
gange der Verfahrenseiheiten ,HOT
SPOTS" darstellen. Diese wirken
umso starker, wenn am restlichen
Zylinder MalRnahmen gesetzt wurden

Umsetzung mittelfristig moglich

Einsparpotential Einsparpotential hoch
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Antrieb

MaRnahme:

Einsatz effizienter AC-Antriebe

Beschreibung, Insbesondere im Teillastbereich kann

Beispiel durch den wesentlich effizienteren
AC-Antrieb der Wirkungsgrad um bis
zu 15% verbessert werden — auch
Lufter kdnnen teilweise entfallen.

Umsetzung kurzfristig méglich

Einsparpotential Einsparpotential hoch

MalRnahme:

Anpassung der Antriebsgréli3e

Beschreibung, Eine Anpassung des Antriebs auf den

Beispiel jeweiligen Einsatzbereich fir das je-
weilige Marktsegment. Dadurch kon-
nen die Antreibe auf die jeweiligen
Arbeitspunkten abgestimmt werden
und im optimalen Effizienzbereich des
Antriebs arbeiten.

Umsetzung mittelfristig moglich

Einsparpotential Einsparpotential mittel

MalRnahme:

Blindstromkompensation

Beschreibung, Antriebe erzeugen teilweise sehr ho-

Beispiel he Blindstrome, insbesondere bei
Gleichstromantrieben und bei Betrieb
in Teillast. Diese Strome belasten die
Leitungen und fiuhren durch die zu-
sétzliche Erwarmung indirekt zu ohm-
schen Leitungsverlusten. Durch eine
Kompensation (oder besser Antriebs-
optimierung, siehe oben) direkt an der
Maschine kdnnen diese Verluste stark
reduziert werden.

Umsetzung mittelfristig moéglich

Einsparpotential Einsparpotential mittel

MalRnahme:

Nebenantriebe und Lifter optimieren

Beschreibung, Durch bedarfsorientierte Dimensionie-

Beispiel rung, ggf. drehzahlgeregelten Betrieb
und den Einsatz von Antrieben der
Effizienzklasse 1. Nebenantriebe
kénnen bei besteimmten Extrudern
bis zu 10% des Energieverbrauchs
verursachen.

Umsetzung kurzfristig moglich

Einsparpotential Einsparpotential gering
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Verfahrenstechnik

MaRnahme:

Interne Schneckentemperierung

Beschreibung,

Oftmals bereits Standard, jedoch fir

Beispiel viele Anwendungen/Markte noch nicht
genutzt. Ein interner Warmetransfer
von vorne nach hinten ersetzt die
externe Temperierung Uber
Temperiergerate mit Pumpen, Heiz-
und Kihleinheiten.

Umsetzung mittelfristig

Einsparpotential

Einsparpotential mittel

MaRnahme:

Verfahrenstechnik

Beschreibung,
Beispiel

Weiterentwicklung der Verfahrens-
technik zur Vermeidung tberschissi-
ger Energieeinbringung in das Materi-
al, die zusatzlich am Prozessende
Uber Geblaseeinsatz wieder aus dem
Material ,geholt* werden muss.

Umsetzung

Mittelfristig bis langfristig méglich

Einsparpotential

Einsparpotential mittel

Bewusstseinsbildende MaRhahmen

MalRnahme:

Energiemessung und Anzeige

Beschreibung,
Beispiel

Permanente Messung und Anzeige
des Energieverbrauchs. Die Strom-
messgerate konnen relativ kosten-
gunstig bereits beim Bau der Anlagen
integriert und in die Steuerung bzw.
Anzeige eingebunden werden.

Umsetzung

mittelfristig

Einsparpotential

Einsparpotential mittel

MaRnahme:

Energiemanagement
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Beschreibung,
Beispiel

Permanente Energiemessung erlaubt
auch eine laufende Ermittlung der
Energiekosten und damit eine ener-
giekostenoptimierte Produktions- und
Maschinenbelegungsplanung.

Umsetzung

Mittelfristig méglich

Einsparpotential

Einsparpotential gering bis mittel

BNAT - langfristige Mainahmen und Entwick-

lungen

MaRnahme:

Schnelllaufsysteme

Beschreibung,
Beispiel

Schnelllaufsysteme arbeiten mit we-
sentlich hoheren Drehzahlen und
erlauben insgesamt geringere An-
triebsverluste und ermdoglichen die
effiziente Kombination mit getriebelo-
sen Extrudersystemen

Umsetzung

langfristig

Einsparpotential

Einsparpotential mittel

MalRnahme:

Getriebelose Maschinen

Beschreibung,
Beispiel

Bei getriebelosen Antrieben wird die
mechnische Energie direkt von den
Antrieben auf die Extruderschnecken
Ubertragen. Somit kénnen alle mit
dem Getriebe verbundenen Verluste
eingespart werden. Knackpunkt ist die
Entwicklung entsprechender Antriebe,
die diese Aufgaben mit gleicher Effizi-
enz und Wirtschafltichkeit erledigen
kénnen.

Umsetzung

Langfristig méglich

Einsparpotential

Einsparpotential mittel

Malnahme:

Primarenergieeinsatz (Gasbeheizte Anlagen)

Beschreibung,
Beispiel

Es wird die thermische Energieein-
bringung nicht tGber Elektroheizbander
sondern direkt Gber Primarenergietra-
ger eingebracht. Die Schwierigkeiten
liegen in der Vermeidung von
Abwarmeverlusten (Rauchgas), exak-
ter Temperaturregelung und einer
einfachen Handhabung an vielen
dezentral ageordneten
Extrusionslinien.

Umsetzung

Langfristig méglich

Einsparpotential

Einsparpotential gering
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Zusammengefasst bestehen viele Mdglichkeiten einzelner MalRnahmen die in ihrer Gesamtheit
zu einer wesentlichen Verbesserung der Energieeffizienz von Extrusionsanlagen fihren kon-
nen. Die Schwierigkeit in der Umsetzung liegt in der Fille der Einsatzanforderungen und den
damit verbundenen Ausflhrungs- und Anforderungsunterschieden der Anlagen.

Die folgenden beiden Abbildungen zeigen die Verbesserungsmaflnahmen von 2 Extrudertypen,
die mit dem Projektpartner durchgefiihrt wurden:

Vacuum and Dosing

100

n 13.7 Qb%
Barrel Heating 13.8

Vacuum and Dosing 3.1

Fully Insulated Barrel

Specific Energy Consumption CMT 80L Extruder

Loss in Power Supply Lin g Loss in Power Supply Line
12.4 1.9

CMT 80 L Konos 72

Abbildung 33: Energieeinsparergebnisse ,alt — neu® der Untersuchungen von Projektpartner
Cincinnati bei konischen Doppelschneckenextrudern

Vacuum and Dosing 4.2

Barrel Heating 19.5 Vacuum and Dosing 3.3

Fully Insulated Barrel
Heating 14.5

100

Energy Consumption Argos 2000

Loss in Power Supply Lin

Loss in Power Supply Line
12.0 1.9

Argos 2000 Argos 2007

Abbildung 34: Energieeinsparergebnisse ,alt — neu” der Untersuchungen von Projektpartner
Cincinnati bei parallelen Doppelschneckenextrudern
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10 Potentiale zur weiteren Verbreitung

In diesem Kapitel geht es um die Kommunikation und Verbreitung des Energielabels auch tber
die Grenzen des Projektes hinaus. Die Verbreitung des Labels erfolgte tber Zeitungsartikel,
Vortrage auf Konferenzen, Online Artikel sowie Presseaussendungen der Unternehmen bzw.
auch der Wissenschaftspartner.
Fur die weitere Verbreitung des Energieeffizienzlabels wurden drei Mdglichkeiten in Betracht
gezogen:

¢ Eine nationale Verbreitung mit der Erstellung einer ON Regel,

o die internationale Verbreitung tiber einen EUROMAP Standard oder

e (ber den Umweg eines EU Projekts und somit der Einbindung weiterer europaischer

Forschungsunternehmen sowie Industriepartner.

10.1 Nationale Umsetzung

Umsetzung des Energieeffizienz Labels auf nationaler Ebene

Die Umsetzung eines Energieeffizienzlabels auf nationaler Ebene ware beispielsweise mit der
Erstellung einer ONORM oder einer ON Regel wie im Beispiel des Reparatursiegels (siehe
Kapitel 0) moglich.

Eine nationale Einfuhrung hétte im Vergleich zu einer Europaischen Einfihrung den grol3en
Vorteil eines geringeren Zeit- und Kostenaufwandes. Mit einer viel geringeren Zahl an
Stakeholdern aus Wirtschaft, Politik und Interessensverbanden die in den Entwicklungsprozess
eingebunden werden missen, ist eine Entwicklung und eine Osterreichweite Verbreitung
schneller und billiger moglich.

Werden die Prufungskriterien in einer ON Regel definiert so sind beispielsweise min. 2 Vertre-
ter aus Wissenschaft, Wirtschaft, Konsument und Verwaltung notwendig. Der zeitliche Erstel-
lungsaufwand liegt nach Herrn Josef Winkler vom Osterreichischen Normungsinstitut (ON) bei
ca. ¥ Jahr und die Prifungskosten des ON liegen bei €500 - €700. Hinzu kommen noch die
Kosten fur die Durchfihrung der Prifung vor Ort.

Nach Etablierung der ON Regel kénnte mit Hilfe vom Osterreichischen Normungsinstitut da-
raus eine ONORM und in weiterer Folge auch eine EU-weite Norm (EN) geschaffen werden.

Der Nachteil der nationalen Umsetzung dieses Energieeffizienzlabels ist der in Osterreich vor-
handene Markt. Es gibt zwar einige Anwender von Kunststoffverarbeitenden Maschinen, je-
doch nur ein paar Hersteller, der Rest ist im gesamten europaischen Raum verteilt. Unterneh-
men die weltweit Maschinen verkaufen werden nicht den Aufwand betreiben fir den doch eher
kleinen Osterreichischen Markt ein Label erwerben.
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Dies ist eventuell auch der Grund fur die sparliche Annahme des Nachhaltigkeitssiegels fur
Reparaturfreundliche Produkte, das nach 2 Jahriger Einfihrung nur einen Hersteller von
Waschmaschinen tUberzeugen konnte, sich prifen zu lassen.

Aus den genannten Grinden wird eine nationale Umsetzung nicht mehr weiter verfolgt. Eine
sinnvolle Einfihrung, die auch eine Anwendung eines Labels im Kunststoffbereich sicherstellt,
muss somit auf Européischer Ebene erfolgen.

10.2 Européaische Umsetzung

Eine Européaische Umsetzung eines Labels kann beispielsweise wie das Pumpen Label tber
ein EU-Projekt mit allen Namhaften Herstellern entwickelt werden. Andererseits kann dies auch
Uber die Einbindung der jeweiligen Européischen Interessensvertretung erfolgen.

Fur eine europaische Umsetzung eines Kommunikationsinstrumentes fur die Energieeffizienz
von Kunststoff verarbeitenden Maschinen ist vor allem die EUROMAP (European committee of
the national associations of machinery manufacturers for the plastics and rubber industries) mit
ihren technischen Empfehlungen, der VDMA (Fachverband Kunststoff- und Gummimaschinen),
sowie die teilnehmenden Institutionen der EU Projekte ,ENER-Plast* und ,euRECIPE" sehr
zentral.

Auf der K 2007 (Internationale Messe fur Kunststoff und Kautschuk) in Dusseldorf wurde mit
den genannten Akteuren (EUROMAP, VDMA und ENER-Plast) bereits Kontakt aufgenommen.
Alle Seiten standen dem Thema sehr positiv gegentiber und sind an einer zukinftigen Zusam-
menarbeit bzw. europdischen Umsetzung dieses Energieeffizienzlabels interessiert.

Des Weiteren erfolgte ein Vortrag auf der VDI Tagung: SpritzgieBen 2008 - Innovation und
Produktivitat (siehe unten), der vom Fachpublikum sehr gut angenommen wurde. Aus dieser
Tagung entstand der Kontakt zu EUROMAP (European committee of the national associations
of machinery manufacturers for the plastics and rubber industries) und daraus folgend die Er-
arbeitung der beiden Standards zur Energiemessung flr Spritzguss wie auch Extruder. Weiters
wurden die Fachzeitschriften Plastverarbeiter, Kunststoff-Berater und K-Zeitung auf dieses
Thema aufmerksam und publizierten die Vortrags- bzw. Projektinhalte. Die Verbreitung des
Projektinhaltes fand durch einen Vortrag im Rahmen der Plastiale Vienna statt.

EUROMAP

Dem EUROMAP — Europdaisches Komitee der Hersteller von Kunststoff- und Gummimaschinen
— gehoéren praktisch alle européaischen Kunststoffverarbeitungsmaschinenhersteller an. Das
EUROMAP schafft seinerseits Standards, die eine Klassifizierung der Maschinen ermdéglichen
und Begriffe und Ausfuhrungsdetails normieren. Diese EUROMAP Standards sind nicht ver-
bindlich, jedoch haben sie in Europa und auch aulR3erhalb eine gute Akzeptanz.
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Als Vorraussetzung fir die Entwicklung eines Energieeffizienzlabels musste vorerst ein Stan-
dard zur Energiemessung erstellt werden. Nach Anregung des Projektteams wurden zwei EU-
ROMAP Working Groups zum Thema Energieeffizienz eingerichtet. Diese haben zum Ziel, die
technischen Richtlinien zur Messung des Energieverbrauches von Spritzgussmaschinen (EU-
ROMAP 60) zu Uberarbeiten, bzw. die von Extrusionsmaschinen (EUROMAP 90) neu zu erstel-
len. Das Projektteam ist mit den Projektpartnern Profes GmbH, Cincinnati Extrusions und EN-
GEL Austria aktiv in diesen Working Groups beteiligt. So liefern die Erkenntnisse des Projekt-
teams wertvollen Input fir die europaweite Ausgestaltung der EUROMAP und die weitere Ver-
netzung ist mit der Teilnahme an den Working Groups garantiert (Siehe Kapitel 6).

Die EUROMAPGO ist bereits tberarbeitet und steht allen Unternehmen online zur Verfigung.
Die EUROMAP flr den Extruderbereich ist noch in Erstellung. Aufgrund der Heterogenitat der
Hersteller in diesem Bereich ist hier noch keine Einigung tber die Definition eines Messstan-
dards erzielt worden. Ein nachstes Treffen der Hersteller wurde flir Herbst 2009 anberaumt.

Im nachsten Schritt sollte nun im Rahmen der EUROMAP ein Standard fir ein Energieeffi-
zienzlabel erstellt werden. Das EUROMAP bzw. dessen Vertreter Herr Vettkotter steht einem
Label zum jetzigen Zeitpunkt jedoch sehr skeptisch gegentiber. Zunachst sollten sich die Ener-
giemessstandards durchsetzen und bei den Herstellern und Kunden etablieren. Eine Umset-
zung via EUROMAP kann momentan daher nicht weiter verfolgt werden.

EU Projekt — LEEP

Ein anderer nachster Schritt in Richtung Umsetzung ist die Entwicklung und Verbreitung dieses
Labels uber ein EU Projekt. Hierzu wurde wahrend der Projektdauer gemeinsam mit den Pro-
jektkoordinatoren der Projekte Enerplast und EuRecipe ein Projekt bei der Programmlinie Intel-
ligent Energy Europe eingereicht:

Titel: Energy Efficiency Labelling and Total Cost of Ownership within the European Flexible
Packaging Industry

Partner:
¢ Smithers Rapra Technology Ltd, UK (Projekt Koordination)
e PROPLAST, IT
e Fraunhofer Institute for Chemical Technology, DE
¢ ASCAMM Foundation ES
e European Committee for Standardization, CEN, BE
e Polish Packaging Research and Development Centre, COBRO, PL
e Consultores Associados de Organizacfes e Informatica, Lda CASO PT
e University of Zagreb, UniZag-FSB, HR
e Rapra Limited Rapra, UK
o ofi Technologie & Innovation GmbH, OFI, AT

Ziel
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Ubergeordnetes Ziel von LEEP ist die Erhdhung des Marktanteils energieeffizienter Gerate und
Produkte im Bereich flexibler Verpackungen. Das Label bietet fir den Kéufer eine einfache und
schnelle Methode seinen Energieverbrauch zu senken und dem Anbieter den Vorteil neuer
Marktchancen.

Das Projekt gliedert sich in zwei Bereiche:

I. Energieeffizienz Label - Entwicklung von Kriterien und Standards zur Bewertung der Ener-
gieeffizienz von Verpackungsmaschinen. Es soll das Label getestet, die Machbarkeit tberprift
und ein Aktionsplan zur Einfuhrung entwickelt werden.

Il. Entwicklung eines Life Cycle Cost Moduls und durchfiihren einer Okobilanz. Damit soll dem
Anwender wie auch den Herstellern der Maschinen gezeigt werden welche Kosten Uber die
gesamte Lebensdauer inklusive Materialien, Herstellung, Nutzung und Entsorgung entstehen.
Weiters erfolgt eine Umweltbewertung des Produktes um die Umweltauswirkungen einer Ver-
packungsmaschine auch quantifizieren zu kénnen und andererseits auch die Dominanz der
Nutzungsphase zu zeigen.

Methodik
Die Arbeitspakete sind in vier Module unterteilt. Die Arbeitsabfolge ist in Abbildung 35 darge-
stellt

Management (WP1)

Preparatory Actions (WP2 & WP3)

Implementation Actions (WP4, WP5, WP6, WP7 & WP8)
Dissemination Activities (WP9 & WP10)

PwnE

Abbildung 35 Flow-chart der Arbeitspakete
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10.3 Weiterentwicklung der ECODESIGN Toolbox

Die Weiterentwicklung der ECODESIGN Toolbox um den nachgelagerten Kommunikations-
schritt wurde in die bestehende Methodik der ECODESIGN Toolbox integriert und auf der

Webplattform www.ecodesign.at/toolbox entsprechend dargestellt (siehe

¥) ECODESIGN PILOT: Assistent Beschreibung - Mozilla Firefox =13

Extras  Hife

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen

STERT

Uhersicht Methode

ECODESIGN Toolbox for Green Product Concepts Engish

NEU:
Erweiterung der ECODESIGN Toolbox um den Schritt 7 Umweltkommunikation

Wie kamme ich zu einem Energieefiizienzlabel? - Beispiel Kunststoffbrachche: Extrusion

Sie haben folgende Fragen?

Wie kann ich die Umweltauswirkungen eines Produkts ermitteln?
Wie kinnen Stakeholderforderungen (z.B. durch neue Umweltgesetze) - systematisch erfasst werden?
Wie kinnen Produktionsprozesse erfasst, analysiert und beweertet werden?

Wie kann man daraus Verbesserungsmalnahmen ableiten?
Wie kinnen Yerbesserungen zusammengefithrt werden und wie kann daraus ein dko-intelligentes Produkt entwickelt werden?

Wie kinnen die Umweltauswirkungen eines Produktes am Markt kommuniziert werden?

Die ECODESIGN Toolbox liefert ihnen die Antworten!

Die Anwendung der ECODESIGN Toaolbox ermdglicht die systematische Erfassung der Produktcharakteristika und die Ermittlung
der Lebensphase mit den grofften Umweltauswirkungen. Zielgerichtet kinnen mit Hilfe der Tools produkt- und prozessbezogene
“erbesserungsmalnahmen identifiziert und in einern Green Product Concept umgesetzt werden. Zur Kommunikation der
verbesserten Urmweltleistung des Produktes am Markt stehen verschiedene Maglichkeiten zur Auswahl.

Abbildung 36 Darstellung Ecodesign Toolbox auf www.ecodesign.at - Ubersicht

Abbildung 37 Darstellung Ecodesign Toolbox auf www.ecodesign.at — Methodik
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Abbildung 38 Methodik zur Erstellung eines Energieeffizienzlabels

10.4 Darstellung in welcher Form die Ergebnisse verwertet und weiter-
verwendet wurden bzw. werden:

Alle Publikationen der TU Wien sind online verfugbar unter:
http://www.ecodesign.at/einfuehrung/ecoteam/publikationen_team/index.de.html

Zeitungsartikel, Presseaussendungen

¢ TU entwickelt Energiestandard fur Spritzgusstechnik
APA Zukunftswissen, September 2008

o Presseaussendung, TU Wien
Ein Energieeffizienzlabel fiir Industriemaschinen
02.09.2008, http://www.tuwien.ac.at/

e Okointelligente Produkte
Plastverarbeiter, 2008 (noch nicht erschienen)
Wolfgang Wimmer

e Energieeffizienz, Maschinenbau: Einsparpotential bei Temperierung und Heizung
Kunststoff Information
http://www.kiweb.de/, 25.04.2008

e SpritzgieBmaschine mit Okointelligenz
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Kunststoff-Berater, Mai 2008

Rainer Pamminger, Wolfgang Wimmer, Maria Huber, Michael Bauer
Praxisnahe Zukunftsthemen fir die SpritzgieRer von heute
K-Zeitung, 1. Februar 2008

Vortrage, Workshops

Workshop: Verbesserungsmalinahmen bei SpritzgieSmaschinen an der Schnittstelle zu
den Temperiergeraten, Engel Austria, Schwertberg, 04.04.2008

Teilnehmende Firmen: HB-Therm, Engel, TU Wien

Workshopreihe zur Erstellung des Energiemessstandards fur Spritzgu® — EUROMAP
60

Teilnehmer:

T. Aschenbrenner, Netstal
M. Bauer, Engel

R. Bodini, BMBTS

T. Brettnich, Demag

C. Halter, Husky

G. Huster, KraussMaffei
B. Notel, VDMA

Ujma, Husky

T. Walther, Arburg

Workshopreihe zur Erstellung des Energiemessstandards fur Extrusion — EUROMAP 90
Workshop 3.7. 2008, 21.10.2008

OO0OO0OO0O0O0OO0OO0O0

o

Michael Erdmann Extricom, Lauffen

Wolfgang Imping Brickner Maschinenbau, Remscheid

Simone Maccagnan GIMAC, Castronno

Dr. Holger Niemeier HOSOKAWA ALPINE, Augsburg

Jorg Schaffrath Battenfeld Extrusionstechnik, Bad Oeynhausen
Florian Schneider KraussMaffei Technologies, Munich

Erik Sehnal PROFES, Vienna

Dr. Jens Spirgatis Reifenhauser Extrusion, Troisdorf

H. Christ Coperion

B. Droge SML

P. Gonin Maillefer

B. Notel VDMA

J. Pazourek Cincinnati Extrusion

Dr. C. J. Steger Cincinnati Extrusion

T. Strnad (temporarily) Cincinnati Extrusion

Michele Valentino DOLCI EXTRUSION, Milano

Joachim Vettkotter, Bernd Notel, EUROMAP-Technical Comm., Frank-
furt/M.

Workshop zur Vorbereitung eines Energiemessstandards

Teilnehmende Firmen: VDMA, Fachverband Maschinen & Metallwaren Industrie, Pro-
fes, Engel, TU Wien

Energy efficiency labelling and criteria development for communicating energy efficiency
of plastic processing machines

EnviroPlas, Brussels, 16-17 Marz 2010, Rainer Pamminger, Erik Sehnal und Wolfgang
Wimmer

OO0OO0O0O0O0O0OO0OO0OO0OO0OOOOO0OO0ODO
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¢ NPE 2009 Chicago, SPI's Business of Plastics Conference, Prasentation “Energy Effi-
ciency and Heat Recovery in Pipe and Profile Extrusion; Walter Hader, Cincinnati Ex-
trusion und Erik Sehnal, PROFES

o Energiesparkonzepte in der Extrusion
Vortrag: TGM, Wien, 27.-28.05.2008, 3. Plastiale Vienna, Innovation - Entwicklung —
Tendenzen; Erik Sehnal

o Die okointelligente SpritzgieBmaschine - Wettbewerbsvorteile durch umweltgerechte
Produktentwicklung/ECODESIGN
Vortrag: VDI Tagung, Baden Baden, D; 29.01.2008 - 30.01.2008; in: Spritzgie3en 2008
- Innovation und Produktivitat,
Publikation: VDI Wissensforum GmbH (Hrg.); VDI Kunststofftechnik, 2008, S. 13 - 25.
Rainer Pamminger, Wolfgang Wimmer, Maria Huber, Michael Bauer

e ECODESIGN Toolbox for the Development of Green Product Concepts - Case study in-
jection moulding machine
Vortrag: 5th International Symposium on Environmentally Conscious Design and In-
verse Manufacturing, ECODESIGN 2007, Tokyo; 10.12.2007 - 12.12.2007; in: Integra-
tion of social system design, business strategies, and Technologies by the EcoDesign
approach under the global energy crisis era, 2007, 8 S.
R. Pamminger, W. Wimmer, M. Huber, M. Bauer

Weiters wurde bei der Firma Engel ein Workshop abgehalten, in dem gemeinsam mit einem
Temperiergeratehersteller Gber Verbesserungspotentiale diskutiert wurde (AP3).
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11 Detailangaben in Bezug auf die Ziele der Programmlinie

Beitrag zum Gesamtziel der Programmlinie ,Fabrik der Zukunft“ und den sieben Leitprinzipien

nachhaltiger Technologieentwicklung

Das vorliegende Projekt leistet folgenden Beitrag zum Gesamtziel der Programmlinie:

Steigerung der Energieeffizienz von energieintensiven Maschinen

Kommunikation von energieeffizienten Maschinen und Anlagen als Nachhaltigkeitsstra-

tegie

Energiemessstandards zur weltweiten Anwendung

Basis fur Technologieentwicklung zur Energieeffizienzsteigerung in der Kunststoff ver-
arbeitenden Branche

Das beschriebene Projekt lasst sich mit untenstehenden Projekten des Antragstellers in
die Gesamtstrategie zur ,Steigerung der Energieeffizienz in Gewerbe und Industrie”
einordnen:

(0]

Im FdZ — Projekt: ECODESIGN-Toolbox for Green Product Concepts - Entwick-
lung von Werkzeugen zur nachhaltigen Produktentwicklung (Projektnummer
810777) ist der Hersteller der Kunststoffspritzgussmaschinen als Projektpartner
involviert. Es wurde erkannt, dass Kunststoffspritzgussmaschinen auf3erst ener-
gieintensive Produkte sind, bei denen jedoch das Einsparungspotential auf der
Produktebene begrenzt ist und nur mit einem Systemansatz relevante Energie-
einsparungen erzielt werden kdnnen.

EdZ- Konzept: Energiedienstleistung zur Steigerung der Energieeffizienz von
Spritzgielmaschinen im Kunststoffbereich (Projektnummer: 814164), Energie-
systeme der Zukunft, (Projektnummer: 814164),

Im vorliegenden Projekt wurde das Prinzip der Effizienz in mehrfacher Hinsicht umge-

setzt:

o Effizienz der entwickelten Verbesserungsmalnahmen zur Optimierung des

Energieverbrauchs von Maschinen und Anlagen.

Die entwickelten Verbesserungsansatze des MalRnahmenkataloges wurden hin-
sichtlich einer kurz- oder langfristigen Umsetzbarkeit und der zu erwartenden
Energieeinsparung bewertet. Fur die konkreten Verbesserungsansatze an den
gemessenen Maschinen wurden neben der Energieeinsparung auch der finanzi-
elle Aufwand und die Amortisationsdauer berechnet.

Reduktion des Energieverbrauchs der Maschine in der Nutzung.

Durch standardisierte Energieverbrauchsmessungen wurden die grof3ten Ener-
gieverbraucher der untersuchten Maschinen ermittelt. Dadurch konnten Verbes-
serungsmafinahmen zielgerichtet dort ansetzen, wo der Hebel fur die Verbesse-
rung der Umweltleistung am grofRten und effizientesten ist. Eine Hilfestellung zur
Verbesserung des Energieverbrauchs in der Nutzungsphase liefert der in diesem
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Projekt entwickelte Malinahmenkatalog. Zu jeder Verbesserungsmalnahme
wurde auch die realisierbare Energieeinsparung ermittelt.

Einbeziehung der Zielgruppen (Gruppen, die fiir die Umsetzung der Ergebnisse relevant sind)
in das Projekt und Bericksichtigung ihrer Bedurfnisse im Projekt

Von der Hauptzielgruppe des Energieeffizienzlabels waren neben Hersteller (Engel und Cin-
cinnati Extrusions) von Kunststoff verarbeitenden Maschinen auch deren Kunden (Internorm

und Schofer) in dieses Projekt eingebunden. Daruber hinaus wurden mdgliche Betreiber eines
Energieeffizienzlabels wie z. B. das Osterreichische Normungsinstitut oder das EUROMAP
Komitee (European committee of the national associations of machinery manufacturers for the
plastics and rubber industries) tUber dieses Projekt informiert. Wahrend des Projektes konnte
die Erstellung zweier EUROMAP Standards zum Thema Energiemessung gestartet werden.
Der Standard fur den Bereich Spritzguss konnte bereits fertig gestellt werden, im Bereich Ex-
trusion ist er noch in Bearbeitung.

Folgende Unternehmen waren in den Arbeitsmeetings: Bereich Spritzguss: Arburg, Husky, En-
gel, Demag, KrausMaffei, HAT, VDMA, Netstal

Bereich Extrusion: Extricom, Brickner Maschinenbau, GIMAC, HOSOKAWA ALPINE,
Battenfeld Extrusionstechnik, KraussMaffei Technologies, Cincinnati Extrusion, Reifenh&user
Extrusion, DOLCI EXTRUSION

Beschreibung der Potenziale (Marktpotenzial, Verbreitungs- bzw. Umsetzungspotenzial) fir
das Projekt

0 Marktpotenzial:
Unter der Annahme, dass die 4500 Spritzgussmaschinen, die in Osterreich im Einsatz sind,
lediglich im Zweischichtbetrieb gefahren werden, sind diese im Durchschnitt 4000 Stunden pro
Jahr in Betrieb. Ubliche Werte firr die Verarbeitungsmenge dieser Maschinen liegen bei 20 kg
Kunststoff pro Stunde. Dazu sind im Durchschnitt 0,4 kWh pro kg Kunststoff erforderlich.
Aus dieser Uberlegung ergibt sich ein Energieverbrauch von knapp 30.000 kWh pro Maschine
pro Jahr und somit insgesamt ein Energieverbrauch durch die Kunststoffverarbeitung in Oster-
reich von 144 GWh pro Jahr. Auf Basis des 6sterreichischen Strommixes (mit einem in Oster-
reich bekannt hohen Anteil an erneuerbaren Energieformen) resultiert daraus eine CO2 Emis-
sion von immerhin 54.000 Tonnen. Eine Reduktion von nur 10% wéare damit eine relevante
GrofRenordnung.
Bezogen auf Osterreich gibt es in der Extrusion (ohne Compoundierung) eine Produktions-
menge von rund 140.000 t/Jahr und einen damit verbundenen Verbrauch von rund 70 GWh/a.
Die dargestellten effizienzsteigernden MaRnahmen kénnten somit in Osterreich rund 15-20
GWh/a an Einsparungen bringen. Die Umsetzungsmoglichkeiten sind vor allem bei Ersatz- und
Neuninvestitionen gegeben. Gerade hier setzt das Energielabel an, um die Energieeffizienz
und die Energiekosten in den Entscheidungsprozess der Beschaffung zu integrieren. Wirt-
schaftlichkeitsuntersuchungen in diesem Projekt haben gezeigt, dass Energiekostensenkungen
einen hohen Anteil der Investitionskosten einspielen kdnnen und sehr kurze Amortisationszei-
ten maoglich sind.
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Zur Akzeptanz Seitens der Kunden ist ein transparenter, nachvollziehbarer und glaubwitrdiger
Messstandard und Bewertungsprozess der Labelvergabe entscheidend, um das Label auch als
Entscheidungshilfe zu akzeptieren.

Die meisten derzeitigen Ansatze einzelner Hersteller werden eher als Marketinginitiative wahr-
genommen. Rein qualitative Kriterien werden in diesem Zusammenhang auch nicht gewdirdigt.
Die Entscheidung eines Energielabels auf Basis quantitativer Messdaten unter Nutzung aner-
kannter Messstandards ist daher ein wichtiger Grundstein fur ein akzeptiertes Label.

0 Verbreitungs- bzw. Umsetzungspotenzial:
Durch die direkte Einbindung zweier weltweit produzierender Maschinenhersteller war die Ak-
zeptanz und eine weltweite Verbreitung des Energielabels gegeben. Mit der Erstellung der bei-
den EUROMAP Standards zur Energiemessung werden die Voraussetzungen fir ein Label
geschaffen. Momentan sind die Mitglieder der EUROMAP noch mit der Einfihrung dieser
Standards beschaftigt und sehen noch nicht das Potential eines Labels. Die technische und
methodische Basis wurde durch dieses Projekt jedoch gelegt.
Aus Umweltsicht und der derzeitig vorherrschenden Energiediskussion wird jedoch die Frage
des Energieverbrauches einer Maschine immer wichtiger. Von der Kundenseite her werden die
Nachfragen nach einem einfachen Instrument zur Vergleichbarkeit des Energieverbrauches
von Anlagen und Maschinen immer haufiger und der Trend geht immer mehr in Richtung Um-
weltlabels (siehe auch in der Lebensmittelbranche).
Weiteres Verbreitungs- und Umsetzungspotential soll mit dem EU Projekt ,LEEP* eingereicht
und bei Intelligent Energy Europe abgedeckt werden. Die Hauptziele in diesem Projekt sind die
Entwicklung eines Energieeffizienzlabels fir Verpackungsmaschinen und deren europaweite
Verbreitung. Ein Grol3teil der europaischen Maschinenhersteller, sowie auch Anwender sollen
bei der Definition der Anforderungen wie auch bei den Verbreitungsaktivitdten eingeladen und
integriert werden.

Potential fur ein Demonstrationsvorhaben
Ein Demonstrationsvorhaben fir die Umsetzung dieses Energieeffizienzlabels wéare beispiels-
weise der Aufbau eines Labels innerhalb eines Segmentes, z.B. Verpackungsmaschinen im
Spritzgussbereich. Fur diese Umsetzung wurde ein EU Projekt eingereicht. Eine rein Osterrei-
chische Umsetzung ergibt hier durch die vorhandene kleine MarktgréRe keinen Sinn.
Die Umsetzung in Form eines Demoprojektes auf EU Ebene ist nicht risikofrei. Vor allem stel-
len folgende Fragen Herausforderungen dar:

¢ Sicherstellung der Akzeptanz des Energielabels

e Sicherstellung der Aktualitét des Labels tber einen langen Zeitraum

e Schaffung eines allgemein gultigen Label-Standards, die gesamte Branche betreffend
vgl. EUROMAP 60

e Uberzeugen der Mitglieder der EUROMAP, Geht es auch ohne EUROMAP?

e Bau einer Kunststoff verarbeitenden Maschine, die hochsten Anforderungen hinsichtlich
Energieeffizienz genigt

e Einbindung weiterer relevanter Akteure und Betreiber des Energielabels
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12 Schlussfolgerungen zu den Projektergebnissen

Was sind die in dem Projekt gewonnenen Erkenntnisse fur das Projektteam? (fachliche Ein-

schatzunq)

Die Untersuchungen im Rahmen dieses Projektes haben die Einsparpotentiale dargelegt und
gezeigt, wo und wie Einsparungen erzielt werden kénnen. Dabei sind praktisch alle Maf3nah-
men am sinnvollsten im Zuge von Neuinvestitionen realisierbar. Darin bestatigt sich der Bedarf,
die Energieeffizienz im Zuge der Investitionsentscheidung zu thematisieren und maégliche Ein-
sparungen darzustellen. Hierzu ist das Energielabel ein geeignetes Instrument, da es den
Energieverbrauch thematisiert und kommuniziert.

Aufgenommen wird dieses Argument aber in erster Linie in Kombination mit der moéglichen
Energieeinsparung und der damit verbundenen Reduktion der Energiekosten.
Daraus konnen folgende Riickschlisse gezogen werden:

o Das Energielabel muss quantitative Elemente enthalten um den Energiever-
brauch bzw. die Energiekosten und mdgliche Einsparungen ermitteln zu kénnen.
Dies wurde in unserer Labelentwicklung in Form des spezifischen Energiever-
brauchs als reines quantitatives Element umgesetzt.

o Das Energielabel muss diese quantitativen Werte auf Basis anerkannter und
nachvollziehbarer Methoden erlangt haben. Ein einheitlicher Energiemessstan-
dard einer anerkannten Institution bringt diese wichtige Basis fiir ein akzeptiertes
Label.

o Die Wirtschaftlichkeit energieeffizienter Anlagen muss dargestellt und ergdnzend
kommuniziert werden. Um den Kunden zu Uberzeugen, sind Wirtschaftlichkeits-
berechnungen und Beispiele notwendig, die die Gesamtkostenersparnis doku-
mentieren.

o Die Wirtschaftlichkeit muss darstellbar sein. Kurz: Ohne Energiekosten keine
Energieeffizienz. Das Energielabel kann effiziente Maschinen kommunizieren,
zur Umsetzung kommt es nur bei entsprechender Kostenrelevanz und Einspa-
rungspotentialen. Die Entspannung der Energiepreise im Zuge der Finanz- und
Wirtschaftskrise hat deutlich die Abhéngigkeit des Themas von aktuellen Preisen
gezeigt, auch wenn die Investition viele Jahre in die Zukunft greift.

Die erfolgreiche Einfuhrung eines Energieeffizienzlabels wird in diesem globalen Markt auch
zwingend zumindest auf européischer Ebene erfolgen missen. Denn nur dann kann eine breite
Zustimmung und Akzeptanz von Messstandards und Labelinhalten erzeugt und von den Her-
stellern auch propagiert werden. Die Integration von EUROMAP und die Weiterfiihrung zur
Etablierung eines Energieeffizienzlabels auf europdischer Ebene ist daher sicher der richtige
Weg.

Wie arbeitet das Projektteam mit den erarbeiteten Ergebnissen weiter?
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Demzufolge sind von Seiten des Projektteams die Weiterfihrung und Umsetzung auf Europai-
scher Ebene vorrangig.

Auf Maschinenebene werden die Projektpartner die erzielten Ergebnisse vor allem in der Pro-
duktentwicklung und im Marketing verwenden. In dem erstellten Mal3nahmenkatalog wurden
Verbesserungsmalinahmen definiert und deren Umsetzungs- sowie Einsparungspotential defi-
niert. Das Einsparungspotential wurde bei einigen MafRnahmen durch konkrete Einsparungs-
messungen erfasst. Fur eine energieeffiziente Maschine sollen nun jene MalRnahmen mit ei-
nem hohem Einsparungspotential und geringer zeitlicher Umsetzung an der Maschine realisiert
werden.

Im Marketing wird das entwickelte Label zur Kommunikation der Energieeffizienz genutzt wer-
den. Neben den Energieeinsparungen ist dem Kunden die Kosteneinsparung sehr wichtig,
weshalb bei den beiden Hersteller Wirtschaftlichkeitsrechnungen durchgefihrt wurden. Diese
kénnen auf neue Maschinen angepasst und fir die weitere Kundenkommunikation genutzt
werden.

Die Maschinenhersteller selbst kbnnen einerseits die Ergebnisse der Energiemessungen direkt
verwerten. So laufen bei beiden Firmen Effizienzprogramme, die die gewonnenen Daten nut-
zen und verwerten kénnen. Sie sind flr zukinftige Investitionsentscheidungen sensibilisiert und
mit Daten ausgeristet, um in ihren Entscheidungsprozess den Energieverbrauch bzw. die
Energieeffizienz als Kriterium aufzunehmen, auch wenn es noch kein Energieeffizienzlabel fir
die betreffenden Maschinen gibt.

Fir welche anderen Zielgruppen sind die Projektergebnisse relevant und interessant und wer
kann damit wie weiterarbeiten?

Die Erkenntnisse sind fur alle anderen Zielgruppen interessant, die vor dem Prozess der Ein-
fuhrung von Umweltkommunikationsinstrumenten v.a. von Energieeffizienzlabel im Maschinen-
bzw. Anlagenbau stehen. Denn die spezifischen Themen und Probleme dieser Industrien sind
sehr ahnlich und deshalb kénnen auch generelle Erkenntnisse flr andere Branchen genutzt
werden. Die Methodik ist nachlesbar unter: http://www.ecodesign.at/energieeffizienzlabel/

Im Zuge des Projektes war das Projektteam mit einigen Institutionen anderer Industriebereiche
in Kontakt, die fur lhre Branche ahnliche Projekte planen. Denen kann das Projektergebnis als
Startpunkt dienen. So kénnen Zeit und Ressourcen eingespart und eine Fehlplanung vermie-
den werden.

Umgekehrt stellen die Projektergebnisse fir alle Bereiche der Kunststoffverarbeitung Ansatz-
punkte zur Verbesserung der Energieeffizienz dar, auch wenn es nicht um die
Labelentwicklung geht, sondern um Entwicklungs- oder Umsetzungsprojekte.
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13 Ausblick und Empfehlungen

Wo liegen die Chancen / Schwierigkeiten / Risiken bei der Realisierung / Umsetzung in
Richtung Demonstrationsprojekt?

Im Zusammenhang mit Energieeffizienzlabel ist unter einem Demonstrationsprojekt die Einfih-
rung eines Labels in einem ausgewahlten Marktsegment zu verstehen. Jedoch muss auch
schon im Demonstrationsprojekt der marktumspannende Ansatz verfolgt werden, da der Auf-
wand eines Labels flr einen lokalen Markt nicht zielfihrend ist. Das ist auch die Schwierigkeit
an der Realisierung eines Demoprojektes. Von Anfang an muss ein zumindest europaischer
Konsens der wichtigsten Marktteilnehmer gefunden werden. Wie bereits erwéhnt, ist daher das
Ziel, das Demonstrationsprojekt innerhalb eines EU Projektes (siehe LEEP) zu realisieren.

Eine Umsetzung in Form eines Demoprojekts ist nicht risikofrei. Vor allem folgende Fragen
stellen Herausforderungen dar:

e Schaffung einer rechtlichen Grundlage in Form von Warmeabnahmevertragen.

e Einbindung bzw. Errichtung einer Infrastruktur zur Warmeverteilung (z.B. Fernwarme-

netz)

o Kaosten fir ein Re-design der Kunststoffspritzgiel3maschinen

e Sicherstellung der Akzeptanz eines neuen Versorgungsangebotes (Abhangigkeit)

e Sicherstellung der Verfugbarkeit Giber einen langen Versorgungszeitraum

Empfehlungen fir den weiterfUhrenden Forschungsbedarf ( Empfehlungen, nur fir den

Endbericht)

Energiemessung: Die Entwicklung eines Energiemessstandards erzeugte in den Arbeitskreisen
immer fundamentale Auffassungsunterschiede. Die Messung muss jede Anwendung abbilden
kénnen und trotzdem einfach durchfiihrbar sein. Die unterschiedlichen BaugréRen und Pro-
duktdimensionen sollten modellierbar sein. Transparente und modellierbare Energiemessver-
fahren sind notwendig, um Kosten zu reduzieren und hohe Akzeptanz eines Energiemessstan-
dards als Basis fur einen Label zu bilden.

Diese Probleme der heterogenen Produkte und damit Inexistenz einfacher Bezugsgrof3en gilt
fur alle Industrieanlagen gleichermalZen.

Demonstrationsvorhaben im Bereich industrieller Anlagen auf europaischer Ebene wéaren ge-
eignet, die Methodik der Umsetzung weiterzuentwickeln und Lésungswege flur Industrieanla-
genlabel aufzuzeigen.
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