Far v Priifbericht 22GUTcert

Priifung zur Eignung der Plattform ,,FORCAM FORCE(TM)“
hinsichtlich der Unterstiitzung von
Anforderungen nach DIN EN ISO 50001:2018 Energiemanagementsysteme

Audittermin: .
Organisation: FORCAM GmbH 02.2.22, 26.4.22, Sranchen-Code:
13.5.22

e DIN EN ISO 50001:2018 (im Folgenden ISO 50001)
e Checkliste gem. BAFA-Merkblatt ems_merkblatt_mindestanforderun-
gen_software (20.12.2016) Stand 11.01.2018 bleibt glltig

Mitgeltende Unter- | | 5, torm FORCAM FORGE mit den Modulen lloT, Edge, SaaS —Ver-

lagen: sion 5.11 und 5.12.
e Auditplan entfallt, da wie in Abschnitt 1.2 genannt vorgegangen wurde
e Die eingesehenen Nachweise sind in Abschnitt 1.2 genannt.
Teilnehmer- Holger Liebmann, Jurgen Vischer, Bernd Neininger (FORCAM)

Katja Winkelmann (Auditor GUTcert)

Auditergebnis:

In einem Audit hat das Unternehmen Forcam GmbH nach—gewiesen, dass die ,Plattform
FORCAM FORCE mit den Modulen lloT, Edge, SaaS —Version 5.11 und 5.12. die Einflihrung
und Aufrechterhaltung von Energiemanagementsystemen nach ISO 50001:2018 insbesondere
der Kapitel 6.2 bis 6.6 sowie 9.1 der ISO 50001:2018 unterstiitzt.
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1. Aufgabenstellung/ Priifungsauftrag

1.1. Auftrag/ Auditziel

Die GUTcert wurde beauftragt, zu Uberpriifen, wie die ,Plattform FORCAM FORCE mit den
Modulen lloT, Edge, SaaS —Version 5.11 und 5.12 die Einfliihrung und Aufrechterhaltung von
Energiemanagementsystemen auch nach ISO 50001:2018 insbesondere der Kapitel 6.2 bis 6.6
sowie 9.1 hinsichtlich Erfassung, Analyse, Visualisierung und Uberwachung sowie der Berech-
nung von Einflussfaktoren, Prognosen und Ausgangsbasis-Daten unterstitzt.

Die ISO 50001:2018 richtet sich an die betriebliche Organisation von Unternehmen zum Thema
Energiemanagement und nicht an Softwaretools, die fir diese Organisation als Hilfsmittel ver-
wendet werden. Gleichwohl sind diese EDV-Hilfsmittel essenziell fir ein erfolgreiches Managen
des Themas ,Verbesserung der energiebezogenen Leistungen®in einem Unternehmen.

Das GUTcert-Zertifikat soll in Verbindung mit dem Auditbericht anzeigen, dass und welche Hil-
fen eine Software fir die Umsetzung der ISO 50001:2018 im Betrieb zur Verfligung stellt.

1.2. Vorgehensweise/ Prifungsablauf

Die Prifung erfolgte im Rahmen eines Audits unter Zuhilfenahme von MS Teams Videokonfe-
renztechnik mit Echtzeit Bildschirmteilung auf die Produktions-Software FORCAM FORCE, so
wie sie im realen Produktionsumfeld im Einsatz ist auf Basis eines Forcam Academy-Systems.

Das Audit hat sich auf die Funktionalitdten beschrankt, die im Zusammenhang mit der Unter-
stlitzung eines Energiemanagement nach ISO 50001:2018 sowie der Berechnung von Einfluss-
faktoren, Prognosen und Ausgangsbasis-Daten stehen.

Es wurden Leistungen in den folgenden drei Gruppierungen auditiert, deren Feststellungen im
Abschnitt 3 dieses Berichts dargestellt werden:

— Hintergrund zur Firma und Software (Zweck/ Herkunft, Aufbau/Architektur (monolithisch
oder micro-Service-Ansatz), Modularitat, An-/Einbindung in vorhandene Lésungen (REST-
API, Standards, Datenbankmodell), Synchronisierung (Zuverlassigkeit von Daten))

— Anwendung zum Normzweck (Struktur/SEU, Energieflusserfassung/Darstellung, Daten-
punkte mit Stammdaten, Rohdaten erfassen und anzeigen flr absolute (Energie-) Verbrau-
che und Einflussfaktoren aus internen und externen Quellen, Planung Datenerfassung, Be-
reinigung, Analyse von Zeitreihen als virtuelle Punkte oder Workflows, EnPI-Bildung, Moni-
toring und Reporting, Dokumentation von Analysen, Zustédnden, Vergleichsdaten, Trigge-
rung, Ziel- und Aktionsplanung, Zielerreichungsbewertung, Punkte der BAFA-Checkliste)

— Service-Qualitat (Revisionssichere Speicherung von Rohdaten, Zugangs-, Zugriffs-Sicher-
heit (Datensicherheit), Entwicklungs-Qualitat, Lizenzmodell (Software-a-a-S, Plattform-a-a-
S, Hardware-a-a-S), Kundendienst/Service-Qualitat: Schulung, Customizing, After-Sales-
Dienstleistungen)

Dieser Bericht bildet die wesentlichen Ergebnisse der in den verschiedenen Prifungsschritten
gewonnenen Erkenntnisse ab. Er erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit zu den weiteren
Einsatz- Mdglichkeiten der Software. Die hier aufgezeigten Ergebnisse der Prifung sind als
Gesamteindruck zu verstehen.
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Eingesehene und beriicksichtigte Dokumente/ Softwaremodule (Auszug)

Dokument/ Inhalt

Produktbeschreibungen/ Sales Dokumente (komprimierte Darstellung der Playbooks)
4-Pager, 1-Pager, etc.

Playbooks in 4 Sichten (Executive View, Management View, Blueprint View, System View)
Powerpoint-Prasentationen tber den Nutzen der Software in den jeweiligen Unternehmens-
ebenen

Manufacturing Value Landing Page.pptx
Force Complete EN v 30.pptx

2. Zusammenfassung der Ergebnisse

Das Audit wurde in mehreren Sitzungen durchgefiihrt, in denen zuerst der Hintergrund der
Firma und Software sowie Themen der Service-Qualitat und zuletzt deren Anwendung und
Hilfe-stellungen zum Normzweck auditiert wurden. Als Zusammenfassung der Ergebnisse aus
Abschnitt 3 dieses Berichtes und der darin enthaltenen Detail-Bewertungen (Fazit-Abschnitte
in den jeweiligen Unterkapiteln) lasst sich feststellen, dass die durch das System FORCAM
FORCE lloT aufgezeichneten und dargestellten Daten eine verlassliche Grundlage flr die Un-
terstitzung eines Energiemanagementsystemen nach 1SO 50001:2018 bilden.

Ubergeordnetes Ziel der Software ist es, Produktions- und Prozessdaten zu erfassen, zu inter-
pretieren (zuzuordnen) und in einem Manufacturing Execution System (MES-System) darzu-
stellen, damit die Basis fir den kontinuierlichen Verbesserungsprozess schaffen. Fur die ver-
starkte Automatisierung von Prozessen sowie Schaffung von Transparenz und Datengrundla-
gen ist es nach Ansicht von FORCAM eine Fokussierung auf die Datenerfassung an neuralgi-
schen Punkten notwendig.

FORCAM FORCE legt daher den Fokus auf das kontinuierliche Aufzeichnen von relevanten
Prozessdaten (Energie, Wasser, Druck, Temperatur etc.) aus der Produktion bzw. angebunde-
ner Maschinen. Prozessdaten stehen fir alle Arten von Messwerten des Prozesses bzw. der
Maschine, welche Uber die Maschinensteuerung (SPS) bzw. der an der Steuerung angebun-
denen Sensorik erfasst werden. Die Erfassung von Daten ist véllig herstellerunabhéngig und
auf die moderne Datenerfassung und Steuerung in der IOT-Welt ausgerichtet. Die drei rollen-
basierten Oberflachen fir Worker-, Workbench- und Office-Client liefern die fur die Produkti-
onssteuerung und —Analyse notwendigen Daten und Analysen.

Es wurde begonnen, diesen Fokus um die Unterstitzung von Energiemanagement-Aufgaben
zu erweitert.

Eine Starke des Systems liegt in der der Berlcksichtigung, dass unterschiedliche Betriebsbe-
reiche unterschiedliche Anforderungen und Sichten auf erhobene Daten und deren Darstellun-
gen haben. Die Freiheitgrade, mit denen beliebige Objekte (Maschinen, Maschinengruppen)
hierarchisch einander zugeordnet und in verschiedenen Hierarchien (kaskadierten Gruppie-
rungen) eingebunden werden kénnen, ermdglichen es, auch eine Sicht fur das Energiema-
nagement mit seinen SEU und spezifischen Ansichten und Auswertungen zu generieren und
mit Betriebszustédnden und Auslastungsparametern zu normieren.

Eine weitere und ggf. die eigentliche Starke der Software ist es, den jeweiligen Mitarbeitern
am Arbeitsplatz und im Management anzuzeigen, wie effizient sie die Maschinen aktuell nut-
zen bzw. wie effizient die Produktion geplant und die Planung umgesetzt wird und wo Res-
sourcen-/ Energie-Einsparungen maéglich sind.
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Die Analysen von Einflussfaktoren und Bildung von EnPl kdnnen mit speziellen und individuel-
len Anpassungen im Bereich des Reporting unterstitzt werden, sind aber noch nicht standard-
maBig implementiert. Dies gilt auch fir die Nachweisfihrung zur Steigerung von Energieeffizi-
enz und Energieeinsparungen.

Aktuell werden Normierungen, EnPI- und Baseline-Bildungen sowie statistische Auswertungen
fir das Energiemanagement (z.B. Berechnungen von Prognosen und Nachweisfihrungen zur
Verbesserung der energiebezogenen Leistungen) nur mit Zusatz-Modulen von Partnerfirmen,
die nicht im Zertifizierungsumfang enthalten sind, untersttzt.

Durch die umfangreichen Méglichkeiten zu Reportgenerierung kdnnen absolute Verbrauche je
Betriebszustand und Auslastung fir alle Einzelverbraucher und aggregiert fiir Verbrauchergrup-
pen dokumentiert werden. Weitere Normierungen kénnen durch Eingriffe in die Programmie-
rung beim Customizing oder nachtraglich durch die Consultants von FORCAM eingefligt wer-
den.

Fazit

Das FORCAM FORCE-System (Frontendversion/ Backendversion: 5.11 ff) unterstitzt die Einflh-
rung und Aufrechterhaltung von Energiemanagementsystemen auch nach ISO 50001:2018 hin-
sichtlich der Erfassung, Visualisierung und Uberwachung von Energiedaten. Normierungen von
Verbrauchen sind zum Teil bereits implementiert oder kénnen bei der Systemanpassung einge-
richtet werden. Analysen, Prognosen und Nachweisflihrung werden durch externe Zusatzmodule
ermdglicht, die aber nicht im Standard-Lieferumfang und diesem Prifungsumfang enthalten sind.

3. Ergebnis der Prifungen im Detail
3.1. Hintergrundinformationen
3.1.1. Firma

FORCAM ist heute einer der weltweit flilhrenden Lésungsanbieter im Bereich Fertigungssteue-
rung im industriellen Internet der Dinge (lloT).

Die Firma wurde 2001 von ehemaligen SAP-Mitarbeitern mit Sitz in Friedrichshafen gegrindet.

Mit der Entwicklung der ersten, vollstandig webbasierten und serverzentrierten Produktionssoft-
ware wurde das Daimler Motorenwerk Untertlirkheim als erster Gro3-Kunde gewonnen (erste
Webbasierte MES-Lésung; Manufacturing Execution System), die in den Jahren 2007, 2008
und 2012 die Auszeichnung ,Factory of the Year erhielten

2006 erhielt die Firma fur seine Fabrik-Software FACTORY FRAMEWORK zum ersten Mal den
renommierten Innovationspreis des Landes Baden-Wdurttemberg, wuchs international und
brachte 2010 das Nachfolger-Produkt FORCAM FORCE auf den Markt, dass 2016 als weltweit
erste Smart Factory Starter Kit flir den Mittelstand (als ,Industrial loT-Plattform FORCAM
FORCE®) weltweit vertrieben wird. Bis 2020 erhielt FORCAM zum zweiten Mal diesen Preis
sowie Auszeichnungen als einer der 100 innovativsten Mittelstandler Deutschlands sowie als
fihrender Plattformanbieter im Bereich IloT.

Seit 2014 liegt der Hauptsitz in Ravensburg. Daneben gibt es Geschéaftsstellen in St. Leon-Rot,
Cincinnati (USA), Rugby (England) und Shanghai (China). Weltweit arbeiten ca. 220 Mitarbeiter
aus ca. 15 Nationen an 6 Standorten fir FORCAM. Heute ist FORCAM Technologie ist bei gro-
Ben wie mittelstdndischen Unternehmen im Einsatz — darunter Airbus, Audi, BMW, BorgWarner,
Daimler, KUKA, Pratt&Whitney, Schaeffler und Swarovski. Mehr als 100.000 Maschinen welt-
weit werden mit FORCAM Technologie in ca. 350 installierten IT-Systemen Uberwacht & opti-
miert.
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FORCAM benennt seine Unternehmenswerte als ,Offenheit, Zuverlassigkeit und Wertschat-
zung“. Daher ist auch die lloT-Plattform-Lésung offen fir alle Systeme und Partner-Applikatio-
nen und -Anwendungen. Seit 2021 wurde das Konzept flr die ganzheitliche Digitalisierung der
Fabrik zur hier — mit Fokus auf Energierelevante Features — behandelten Plattform weiterentwi-
ckelt.

3.1.2. Software — Entstehungshintergrund, Zweck

Der Ursprung von FORCAM FORCE liegt in der Entwicklung einer ersten vollstandig webba-
sierten und serverzentrierten Produktionssoftware MES-L&sung vor 20 Jahren. Dabei stand zu-
nachst die Unterstitzung bei der digitalen Transformation der Kunden auf dem Weg zu Industrie
4.0/ loT im Vordergrund. Als eine logische Konsequenz, sollen nun Daten flr die energetische
Bewertung und das Monitoring aus Energieeffizienz-Sicht zur Verfligung gestellt und Analysen
unterstutzt werden.

FORCAM FORCE IIOT versteht sich als die erste ganzheitliche lloT-Lésung fir Digitalisierung
der Fabrik. Die Plattform dient als zentrale Datendrehscheibe in der Fabrik und hilft bei der
Analyse, Planung und Optimierung von Fertigungsprozessen. Durch den streng modularen Auf-
bau Iasst sich die Losung an individuelle Bedirfnisse und Ziele anpasse, wie

— Standardisierter Maschinenanbindung & ERP-Integration

— Digitalem Abbild der Fabrik durch einheitliches Datenmodell

— Echtzeit-Analysen, Planung & Optimierung mit integrierten MES-Apps
— Nahtlose Integration aller IT-Lésungen via offene Schnittstellen

— Automatisierte Workflows mit Apps von Microsoft Power Automat

FORCAM FORCE"  platform as a Service & FORCH
lHoT

Komposition & Kollaboration von IT Systemen

e a—

Abbildung 1: Ubersicht der Kompositions- und Auswert-Méglichkeiten der FORCAM FORCE lloT

Far die verstarkte Automatisierung von Prozessen sowie Schaffung von Transparenz und Da-
tengrundlagen ist es nach Ansicht von FORCAM eine Fokussierung auf die Datenerfassung an
neuralgischen Punkten notwendig. FORCAM FORCE legt daher den Fokus auf das kontinuier-
liche Aufzeichnen von relevanten Prozessdaten (Energie, Wasser, Druck, Temperatur etc.) aus
der Produktion bzw. angebundener Maschinen. Prozessdaten stehen flir alle Arten von Mess-
werten des Prozesses bzw. der Maschine, welche Uber die Maschinensteuerung (SPS) bzw.
der an der Steuerung angebundenen Sensorik erfasst werden.
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Die Prozessdatenerfassung gewéhrt dem Anwender einen Uberblick ber den Verlauf und die
Einstellung von Warn- und Eingriffsgrenzen, welche zur Uberwachung eingesetzt werden kén-
nen. Die Prozessdatenerfassung bildet die Grundlage fir weitere Use Cases im Rahmen von
Energiemanagement und Traceability.

In einer theoretisch optimalen Welt 1auft die Produktion wie geplant mit den geplanten Einsatz-
zeiten, Mengen und Verbrduchen. Die Realitat enthalt aber viele Abweichungen vom Plan wie
z.B. Unterbrechungen, in denen mehr Ressourcen als geplant aufgewendet werden (siehe Ab-
bildung 31. Das Erkennen dieser Verschwendung und der Abweichungen ist ein Hauptmerkmal
der Software

Das Energiemonitoring dabei ist ein kleiner Teil eines umfangreichen Manufacturing Executive
Systems (MES).

3.1.3. Systemseitiger, technischer Software-Aufbau (Architektur)

Ubergeordnetes Ziel der Software ist es, Produktions- und Prozessdaten zu erfassen, zu inter-
pretieren (zuzuordnen), und in einem MES-System darzustellen, damit die Basis flr den konti-
nuierlichen Verbesserungsprozess schaffen.

Die FORCAM FORCE IIOT bildet die hier auditierte Plattform mit folgenden modularen Manu-
facturing Executive Systems -Bausteinen (MES-Apps) (siehe Abbildung 2):

FORCAM FORCE BRIDGE
FORCAM Planning
FORCAM Track & Trace
FORCAM Sustainability
FORCAM Document Control
FORCAM Productivity

Die Plattform ist modular aufgebaut und kann mit diversen, weiteren Funktionen von FORCAM
und externen Herstellern erweitert werden. Hierflir wurden ein FORCAM — und ein Partner Mar-
ketplace eingerichtet.

Fir eine sinnvolle Produktions- und Energieauswertung braucht es die Basis FORCAM FORCE
BRIDGE, sowie die Module FORCAM Productivity (Produktionsreports und KPIs) und FORCAM
Sustainability.

Grundlage jeder Implementierung ist die Maschinen- und Zahlererfassung Uber die FORCAM
FORCE EDGE (siehe Abbildung 3) als Bestandteil der FORCAM FORCE BRIDGE.

Die FORCAM FORCE EDGE bietet neben den technischen Protokollen zur Erfassung von Zah-
lern und Anlagen auch Maschinenhersteller spezifische Protokolle, was das Auslesen von Ener-
giezahlern direkt aus den Anlagen erlaubt (siehe Abbildung 4).
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FORCAM FORCE"

Abbildung 2: Ubersicht der FORCAM FORCE lloT-Bausteine

FORCAM FORCE" G FORCAM
ED

G E smart factory experts
<

© 2021 FORCAM. All rights reserved, [ Seite1 |

Abbildung 3: FORCAM EDGE mit Signalerfassung liber diverse Protokolle hinweg, mit ,Maschinen Bibliothek” (Repo-
sitory) mit vordefinierten, hersteller-individuellen Metainformationen zum Datentransfer und Normierungsoption als
Bestandteil der FORCAM BRIDGE
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Maschinenanbindung
Vielfaltige Losungsmaglichkeiten je nach Anwendungsfall verfigbar

» MDC Signale

Machine Data Collection

¥
E—J

24V Cable PLC Plugins
f ° h 55 FORCAM 1/O L L

v Controller

Makino

G FoRCAM

@ @ [0 &

Standards File Cloud Protocols SQL Database
MTConnect CSV File Plugin MQTT Plugin Database Plugin
OPC-DA/UA Read parameters

Weihenstephaner from files

Euromap 63/77
OpenModbus TCP

Abbildung 4: alle Ublichen Daten-Protokolle werden bedient und kénnen verarbeitet werden

Neben diesen direkten ,Maschinen-Informationen” kénnen diverse, weitere Informationen zu
Anlagenzustanden, Verbrauche, Auslastungen und Einflussfaktoren Uber andere Module der
FORCAM FORCE erfasst werden (siehe Abbildung 5).

Produktion

L)

Signal 1: Maschine an
Signal 2: Spindel lduft
Signal 3: Zahler-Impuls

Maschinenanbindung
Grundprinzip der Signalverarbeitung und Normalisierung

Maschinenzyklus(1)

1

Signal 1: off
Signal 3: off
Signal 9: off

Arbeitsgang (1623412)

2av SPS

Standards

% @ H G

G ForcAM

Zahler (4) Temperatur: 34,12°C
Gutteile (3) Durchfluss: 7,2 1/min
Ausschuss (1) Druck: 1,52 bar

T 1

Signal 5: 1 Hub
signal 6: 3 Stk Signal 21: 3412
Signal 7: 1 Stk Signal 22: 72

Signal 17: 1623412 Signal 23: 152

Normalisierung

Plugins

Dateien Cloud/MQTT Web

Abbildung 5: Erfassung von Anlagenzustédnden, Verbrauche, Auslastungen und Einflussfaktoren tber die Module der

Plattform FORCAM FORCE

Grundlage fur ein produktionsbasiertes Energiemonitoring sind die Produktionsreporte erweitert
um die Zahlerwerte mit ihrer Skalierung sowie energetischen Bedeutung. Das Abbildung 6 zeigt
links die Produktion und rechtes die Zahleraufbereitung. Beides wird dann miteinander verbun-

den.
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G ForcAMm
Architektur Produktions- und Energiemonitoring/Reporting
- : Prozesswerte und
s  Production& | Energiewerte — S
[— Energy Reports == Energiezdhler
FORTE '
Production Reporting < bt
Engine ) _ )
T | Rohsignalerfassung |
| Produktionsbedeutung | 1
e Raw Signals
| Maschinendatenerfassung/Zahlererfassung I
) .9 Hauptverteiler Geb&dudesensoren
a2 I | |
9~ -
© 2020 FO Al Seie | vl =

Abbildung 6: Darstellung des Datenmodells zur Visualisierung des Datenflusses (links die Produktion und rechtes die
Z&hleraufbereitung).

In Abbildung 7 ist dargestellt, wie Rohdaten einem Verbrauchstype zugeordnet, mit Faktoren
zur kWh Umrechnung/Fehlerrate erweitert und dann mit den Produktionsdimensionen Arbeits-
platz, Arbeitsplatzstatus sowie Auftrag, Arbeitsgang, Material verknipft werden.

L3

Entity

FORCAM FORCE 10T Energy Monitoring Architecture

From raw signals to energy monitoring

(Production object)

CO2e
L2
Impact Cost 0.2
Consumption (kWh) 1.00
! i
L1 Power meter
Consumption type (Energy)
(Verbrauchsart) p—— Iy ry
{ | I
Lo Signal value (raw)
Raw values

G Forcam

Workplace Workplace Status Material

Abbildung 7: Ebenen der Datenerarbeitung und —Monitoring

Die Daten werden in 4 Stufen aufbereitet:
LO:
L1:
L2:

ist die reine Zahl, die Ubertragen wird (Rohdaten)
ist die Zuordnung zur Verbrauchsart,

als Kategorisierung von Verbrauchsarten, Vereinheitlichung von Faktoren (Normie-
rung von MessgroBen: mW, kW, MW, sowie Ubersetzung in z.B. gm, Liter in kWh)
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L3: die Verortung in der Anlage. Erweiterung der Auswertung in Produktionsrelevante
Gesichtspunkte, wie Anlagen- , Betriebszustands- Auftrags-, und / oder Materialbe-

Die weitere Aufbereitung der Energiedaten erfolgt Gber die Zusammenarbeit mit der Firma MSG,
in deren Modul die Energiedaten weiter in Richtung Sustainability Management Reports bis hin
zu Auswertungen zur Analyse sowie Monitorings flir Scope 1-3-Verbrauche zur Berechnung des
CO2-FuBabdruckes eines Produkts oder Unternehmen aufbereitet werden (siehe Abbildung 8).

N G ForcAM
Global sustainability view =2
Forcam + msg. + PaPM Simulation
- Energy Cost \ \\/\\\
: RSN
‘ C0: Calculation . l\\§ §
s S
< N
lu"*a %&4;
1 : 2 ‘?ansrs&t t -,
Sc “‘ . < Qullctnsu,h SO St
Q e~ tu“sst'(’ L ODE
Q 2 “t. wlisg, 3
N e SR
A (\ Qna
q"‘nn ) g N2 Mg
\ \' N N

£ 2022 FORCAM

Abbildung 8: Aufbereitung der Daten fiir die energetische Bewertung im Zusammenspiel mit der Partnerfirma MSG
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3.1.4. Anwenderseitiger Softwareaufbau (Oberflache, Funktionalitaten)

FORCAM FORCE

HorT

Abbildung 9: Verortung der Landingpage der FORCAM FORCE IloT innerhalb von FORCAM FORCE
In der Forcam FORCE lloT gibt es 3 verschiedene, rollenbasierte Oberflachen.

1) Worker-Client flr die Sicht am Produktionsarbeitsplatz. Hier kbnnen neben der Abar-
beitung von Auftragen/Arbeitsgangen auch Energie und Prozesswerte sowie aggregierte
Energiereports dargestellt werden.

2) Der Office Client dient priméar der Darstellung von Produktions-, Energiereports, online
Visualisierungen der Fertigung, sowie Dashboards.

3) Workbench-Client zum Einrichten der FORCAM-Umgebung

Werkersicht

Das Forcam Shopfloor-Terminal (Worker-Client), direkt in der Produktionsflache (an der Anlage)
zeigt dem Anlagenfahrer (Werker) auf seinem Monitor, ob er seine Anlage im Energie-Effizien-
ten Bereich fahrt bzw. was seine Anlage gerade an Energie verbraucht. Hierzu gibt es pro Ar-
beitsplatz eine Anzeige-, Auswert-Mdéglichkeit der konfigurierten Prozessdaten im Verhaltnis zu
jeweiligen Vorgaben (Prozessgrenzen), und bei deren Verletzung Warnhinweise.
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Abbildung 10: Beispielansicht Worker-Client fir Werker vor Ort in Produktion mit festgelegten Grenzwertbereichen
(Process-Range, die auch Energie-Effizienzbereiche sein kénnen)

Workbench-Client

Workbench-Client dient zum Customizing; Anlegen und Verwalten von "Stammdaten" und
"Konfigurationen" in der FORCAM-Anwendung

Fertigungsdatenmanage

Stammdaten Office-Client ment Korrekturen

Konfigurationen Benutzerverwaltung AVO-Verwaltung All Options

Abbildung 11: der Workbench-Client enthalt das Management von Arbeitsplatzen, Arbeitsvorgéngen, die Stammda-
tenverwaltung, Vergabe von Rechten und Rollen, und deren Konfigurationsmdglichkeiten.

Office-Client

Im Office Client ist der Fokus auf Auswertungen, Analysen und das Reporting gelegt. Hier be-
ginnt die Sicht auf die energetische Bewertung und deren Anzeigeoptionen in (Energie-)Re-
ports, in Dashboards und Hallen-Visualisierungen. Auch die Rlckverfolgbarkeit der Produktion
mit Auswertung derer Prozessdaten liegt hier.
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< (G, G} fcpowner.westeurope.cloudapp.azure.com:19443/ffnewoffice/# home Worker-Client 1 s = @ Keine Synchranisierung 3

G fcpowneravesteurope.cloudapp.azure.co.
I TR, WORKSENCHPO | H0IGiR €) @ b @

T / 7Y

Performance Analysis System Administration Order management Track & Trace

FORCAM™

FORCE

FORCAM GenbH | 5.11.19-5840a78a184 | 24709/2021. 10:35

Abbildung 12: Office-Client mit Auftragsverwaltung, System- Administrator bzgl. der Analysetools, Leistungs-Analy-
sen (Performance-Analyse)

In der Leistungsanalyse findet man Menilpunkte, die ca. 120 verschiedene Reports flr Auswer-
tungen enthalten. Diese kénnen in Dashboards gemeinsam angezeigt und so bestimmte Ab-
hangigkeiten dargestellt werden. Dies kann auch in Layout-Visualisierungen gleich in den Hal-
len-Kontext gebracht werden.

. &'FORCAM
Leistungsanalyse
Reporting, Alarmierung, Visualisierung, Dashboards
120 Reports inkl. Editor Individuelle Visualisierungen und Dashboards Universal Shopfloor Connectivity
Basiggend auf VDMA 66412 inklusive Widgets und Editor Datenbereitstellung via Webservice
= > 77\ Porkemance Ay et =
Reperty "t Edtor s e Eor }‘: ik B 4 o -~ “
. ﬂ EE_HEE 6” )
& = = = "¢ 2 s Shop Floor Connectivity

Abbildung 13: Produktionsanalyse (ca. 120 vordefinierte Auswertungen (Reports) sowie ein Editor und Dashboard-
System helfen, die notwendigen Daten zu monitoren

Aus der Office-Sicht heraus gelangt man Uber die Kachel ,Leistungsanalyse” in drei verschie-
dene Arten von Darstellungen auf die in Abschnitt 3.2.3 weiter eingegangen wird:

— Reports
— Visualisierung
— Dashboards
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3.2. Unterstiitzung der Umsetzung von Normanforderungen

In diesem Abschnitt werden insbesondere Hilfestellungen zur Umsetzung der Normanforderun-
gen der ISO 50001:2018 im Betrieb genannt, die die Software bereits zur Verfligung stellt (im
System bereits integrierten Hilfen flir das Energiemanagement).

Funktionen und Hilfen, die durch den Anwender selbst oder durch nachtragliches customizing/
programmieren eingefligt werden kdnnen, kdnnen als ,,optional erweiterbar genannt werden.

Die einzelnen Normanforderungen, deren Umsetzung durch Software unterstitzt werden kann,
wurden entlang des Ublichen Datenflusses in folgenden Unterkapiteln gruppiert:

3.2.1 Datenerfassung und Strukturierung

3.2.2 Datenqualitat und Fehleranalyse (Rohdatenaufbereitung zu Basisdaten)

3.2.3 Uberwachung von Werten (Vergleichende und Trend-Darstellungen, Alarmierung)
3.2.4 Berechnungen und ggf. statistische Analysen

3.2.5 Planung und Steuerung von Aufgaben und Arbeiten

3.2.6 Dokumentation von /Reporting zu Daten, Anforderungen, Aufgaben, ...

3.2.7 Daten-Speicherung und Datensicherheit

Die Norm-Anforderungen werden zu Beginn jedes Unterkapitels stichwortartig gelistet. An-
schlieBend werden die Hilfestellungen zu ihrer Umsetzung durch die Software erldutert und im
Fazit zu jedem Unterkapitel bewertet.

3.2.1. Datenerfassung und Strukturierung

Norm-Anforderungen — zur Datenerfassung

— Datenerfassung (6.3 a)1), 6.6) und Zuordnung (6.3 b), ¢)2), 6.6)

— Plan far die Datensammlung mit welchen Daten (als Energiefluss), wie, wie oft, wie auf-
bewahren (6.6)

- Plan firr die Uberwachung (Methoden zur Uberwachung, Messung, Analyse und Bewer-
tung) (9.1.1 b)-d))

— Energiedaten-Erfassung (Rohdatenerfassung) (6.3, 6.6)

— Fr jede SEU die relevanten Variablen messen zur EnPI Normierung (6.4)

— Strukturierung der Verbraucher und Definition von SEUs (6.3)

Die ,Planung der Energiedatensammlung“ erfolgt Gber die Module Sustainability und
Track&Trace (siehe Landing Page Abbildung 9). Diese werden rollenbasiert Gber die Oberfla-
chen des Werker-Terminals, des Office-Client und der Workbench gesteuert/bedient.

Die Zeitreihen kdnnen in allen Zeitintervallen erfasst werden, die die Messhardware und Perfor-
mance der Implementierung zulassen. Um SystemuUberlastungen zu vermeiden, kann einge-
stellt werden, ob Livedaten mitgeschrieben werden oder nur bei Wertadnderungen inkremental
hochgerechnet werden soll.

Unter ,virtuelle Arbeitsplatze“ kdnnen einzelne Zahler oder berechneten Werten angelegt wer-
den. Je nach Kundenwunsch kénnen ,Arbeitsplatze” auch anders benannt werden z.B. ,Haupt-
verteiler xy“ fur einen Zahler, der sich auf die Energieverteilung bezieht.

Die Verbraucher kénnen in jede Sicht (siehe Kapitel 3.1.4) oder Hierarchien oder Gruppen ver-
ortet werden (Abbildung 14). Diese Hierarchien kénnen in allen folgenden Auswertungen als
Filter weiterverwendet werden (siehe Abbildung 15). Die Hierarchien sind frei konfigurierbar.
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In der Hierarchischen Darstellung kénnen auch mehrere Werke in einem ,System* zusammen-
gefasst werden. Wenn je ,System* ein Werk verarbeitet werden sollen, kénnen diese ,Systeme*
Uber die APl in ein externes Reporting-Tool verbunden werden (z.B. fur PowerBI, Qlick, ....).

tcadraster v ) B @ ™

A 3 sumndiien ¥ Abeinpbu ) Abeitspl Hecrchie

5 Navigator

Arbeitsplatz

Hierarchien ~

ol O

Aabeitsplatz: Hoararchie

@ iR
@ weie
@ ons
@ e
@ myGroup

@ shanghas (Pant 2000) @ 5146 8000 BYD_%000 1) Antribute

90520 - US20-MVIZ

» Grinding - Grinding @ Gainding

¥ Sorderroh - Sander

Abbildung 14: Ansicht mit hier z.B. 6 fUr verschiedene Zwecke/ Sichten definierte Hierarchien sowie einer Teilansicht
des Hierarchie-Baums

Filterkritetion Jehwerto

Daterdormate SQL-Beowner Dport Import Benutreremnstelungen
P b 2 nge

nachh jo
plgkedt « A K } » Vorgang } Meng
» Nachhaltigieit
Nachhaltigheit - Auswirkune Arbeitsplatz - v Zeit: Woche 8 2022 - Woche 92022 v Matenal - v Auswirkung: KWH v Zetbasis: - v Auttrag - v 53
Nachhaltigicen -~ Auswirkun ' 5 Energregessung
Nachhaltigkeit - Auswirkun ‘
Nachhaltighedt - Auswickun o 0030 Elsenmann Waschanlage Zerspanung
Nachhaltigket ~ Auswirkun 0 0030 Elsenmann Waschaniage Zerspanung
=] 0080 Eisenmann Waschanlage Zerspanung
52 0010 SprtzguB Maschine KMS00-5

Abbildung 15: Die Abbildung zeigt die Mdglichkeit z.B. in den Reportings zu wéahlen, nach welcher Hierachie und
Hierachieebene gefiltert werden soll.

Die Hierarchie wird aktuell handisch eingerichtet. Ihre Strukturierung richtet sich an dem Aufbau
der Produktionsstétte aus, indem die Maschinen (Verbraucher) zu Gruppen (Arbeitsplatzen) zu-
sammengestellt werden. Fir die einzelnen Maschinen (-gruppen) gibt es zur Anbindung der
Anlagen verschiedener Hersteller vordefinierte Templates, die in der [IOT bzw. Gber FORCAM
EDGE Maschine Repository erreichbar sind.

Das granulare Element (der Verbraucher, das Objekt) ist in der FORCAM-Sprache ein ,Arbeits-
platz®. Durch die Kombination von mehreren Verbrauchern, Zahlern oder anderen logischen
Gruppierungen veranderte sich dieser Begriff und kann heute sowohl eine einzelne Sensor-
gruppe als auch Verbraucher und Verbrauchergruppen bezeichnen.
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Abbildung 16: Elnnchtung eines ,,Arbeltsplatzes hier Ubersicht tiber bereits eingerichtete Arbeitsplatze z.B. Maschi-
nenarbeitsplatz

Arbeitsplatze kbnnen wie in Abbildung 16 dargestellt eingerichtet werden. Hierbei kbnnen neben
der Einbindung in Organisationshierarchie, ERP- und Qualitats-Parameter sowie Maschinenbe-
zeichnungen und -Beschreibungen (Links) aber auch die Datenquellen festgelegt werden.

SEU kénnen wie folgt sichtbar gemacht werden
Variante 1:

Uber die oben beschrieben Hierarchien lassen sich SEUs beliebig zusammenstellen. Die An-
zahl der Gruppen ist beliebig, wobei auch die Erfassungspunkte in verschiedenen Gruppen dop-
pelt auftreten darfen. Allen Produktions- und Energiereports stehen die Gruppen in den Filtern
zur Verfugung.

Variante 2:

In einem beliebigen Report kénnen die vom Kunden als SEU definierten Arbeitsplatze (Verbrau-
chergruppen) markiert und als neuer Report und Filter definiert werden (siehe Kapitel 3.2.6 zu
Reports und Abb||dung 17). Diese Filtervoreinstellungen kénnen gespelchert und getellt werden

rrrrr

Reports

nachh jol

ung pro Vorgang und Menge WU | Report-Einstellungen: SEU Filter
~ Nachhaltigkeit (Custom) i 9 a2 e

Nachhaltigkeit - Auswirkur KM1000_2, KM1300_2, KMS00_1, KMS00.2 v Zeit: April 2022 v Material: - v Auswirkung: KWH v Zeitbasis: - v Auftrag: - v [
Nachhaltigkeit - Auswirkur = = - - . Einstellungen speichern als -
= % z E Arbeitsplatz - . g  TaabenmeT®  Einstellungen loschen bt
Nachhaltigkeit - Auswirkun ~ 45115-2Z COVER/BALL S/A 690 (Machined 52475-1) 106213384 0030  Eisenmann Waschanlage Zerspanung 2 2 0 O Einstellungen bearbeiten 003
Nachhaltigheit - Auswidkunti| | 45115.22 COVER/BALL S/A 630 (Machined 52475-1) 106210610 0030  Eisenmann Waschanlage Zerspanung 163 163 0 O SEU Filter on
45089-22 COVER/BALL S/A 710 (Machined 52477-3) 106230794 0040 Eisenmann Waschanlage Zerspanung 301 30 0 0 0,00 002 =
4035-43777-911-A  FAN DM457.2/7 LO7 106191252 0010 SpritzguB Maschine KM500-5 1008 1008 0 0 041 41485
4035-43777-910-A  FAN DM457.2/7 LD7 106213010 0010 SpritzguB Maschine KM500-5 840 840 0 0 043 357.58
4035.43559-907-A  FAN DMS08/9 106236223 0030 SpritzguB Maschine KMS00-2 140 10 0 0 462 646,64
Abbildung 17: Deflnltlon von SEU Filter und Report- Emstellungen
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Fazit - zurDatenerfassung |

Datenerfassung:

FORCAM FORCE ist fir die nahezu universelle Datenerfassung und Gruppierung von Verbrau-
chern und Einflussfaktoren ausgelegt. Es ist darauf ausgerichtet Daten aus Messeinrichtungen
unterschiedlicher Hersteller und unterschiedlicher Entwicklungsstufen zu erfassen sowie aus
anderen internen und externen Systemen (z.B. aus der Produktionsplanung, ERP, Internet-Sei-
ten etc.) ergdnzende Variablen zu erfassen, die den Energieverbrauch oder die Energieeffizienz
beeinflussen und zur Normierung von EnPI erforderlich sind.

Planung der Datensammlung und Uberwachung:

Die Verortung und Planung von zu erfassenden Daten erfolgt durch die sehr komplexen Mdg-
lichkeiten zur Abbildung der Anlagen und Maschinen durch Einrichtung und Gruppierung von
Messpunkten in Listen.

Eine grafikunterstiitzte Darstellung der Messpunkte entlang des Energieflusses wurde noch
nicht angedacht. Damit richtet sich FORCAM FORCE eher an Techniker.

Das Unternehmen sollte priifen, ob Grafiken ergdnzt werden, die das Anzeigen von vorhande-
nen und geplanten Datenpunkten fr interdisziplindre Planen und Analysieren mit Fachleuten
verschiedener fachlicher Herkunft speziell aus Sicht des Energiemanagements erleichtern.

Strukturierung der Verbraucher und Definition von SEU:

Die Mess- und damit Verbraucherdaten kénnen in mehreren Hierarchien strukturiert, gruppiert
und aggregiert werden, so dass auch die Bildung von SEU unterstttzt wird.

Umfang der Hilfestellung:
Alle genannten Optionen miissen durch Poweruser oder FORCAM eingerichtet werden.

3.2.2. Datenqualitat und Fehleranalyse (Rohdatenaufbereitung zu Basisdaten)

— Fehlergrenzen, Genauigkeit der Daten, Wiederholbarkeit der Daten (6.6)

— Dokumentation zur Messung und Uberwachung und zu anderen Mitteln zur Feststellung
von Genauigkeit und Wiederholbarkeit aufbewahren (z.B. Kalibrierungen, Eichungen)
(6.6)

Uber die Module Sustainability und Track&Trace kann die Genauigkeit der Datenerfassung
(Fehlergrenzen; Messfehler) erfasst werden (siehe Abbildung 18).

Signal-Mapping & Verarbeitung Einheitenkonfiguration Grenzwertverletzungsregel Energiewert-Aggregation

Energiewert
Verdichtungsspalte EC
CO2-Aquivalent 1,2
Messfehler 0,03

kWh-Aquivalent 22,5

A
Abbildung 18: Eingabemaske fir Umrechnungsfaktoren und Messfehler (passend zu in Abbildung 7, Level 2)

Die Darstellung von Fehlerbalken (berechnete Messfehler) Gber gemessene oder aggregierte
Werte ist aktuell noch nicht in der Standardsoftware vorgesehen. In Dashboards kénnte dies
aber durch Poweruser oder FORCAM-Consultants erzeugt werden, indem Fehlerwerte aus den
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Stammdaten der Datenerfassung berechnet und dargestellt werden. Aktuell kann dieses Feh-
lerintervall aus einer absoluten, prozentualen Genauigkeit berechnet (siehe Abbildung 19).

Lustose w7 2ol .

Abbildung 19: kWh Darstellung verschiedener Verbrauchsarten/Tag mit Messfehler pro Verbrauchsart/Tag als % vom
Istwert als individuelle Dashboard-Lésung

Es wird noch nicht betrachtet, ob der Fehler sich im Messbereich andert.

Zéahlerausfélle werden aktuell nicht automatisch korrigiert; z.B. durch Interpolation zwischen
dem letzten und n&chsten dynamischen Wert). Der Wert des letzten Z&ahlerstands wird im Zwei-
fel immer wieder ausgelesen und verwendet.

Es kdnnen allerdings kundenspezifische Korrekturmechanismen eingerichtet werden, wobei
Rohdatenkorrekturen bei Zahlerausfallen oder Daten-AusreiBern installiert sind, die z.B. bei
nicht eindeutigen Zuordnungen, Wertreihen Uberspringen, bzw. zurlicksetzen kénnen.

Auf der Maschinenanbindungsebene (z.B. im Modul EDGE) gibt es allerdings eine Skriptspra-
che mit der Zahleriberldufe individuell je Zahlerpunkt behandelt werden kénnen (siehe Abbil-
dung 20).

A v Track&Tracev Konfiguration v  Virtuelles Prozessabbild v fcac
Virtuelles Prozessabbild
Pfad: acad / acad (13.0) / Pressing (DCP) / Electricity (DCI)

44 Ubernehmen 44 Abbruch

Electricity Electricity Q
W #Fro000
Signal-Mapping & Verarbeitung eitenkonfiguratior
Pressing ElectricityPressing e -
Inkrementalwert v fa jsty Erfasse bei Wertande: v

Absolutwert

Inkrementatwert

Butchneleslnkvemenl Ve fe Negativwerte «

Abbildung 20: Auswahliméglichkeit zum Umgang mit Z&hleriberlaufen

Bereinigungen der Daten mit_ AuBreiBermethoden (z.B. nach Gubbs), zur Schaffung von Basis-
daten werden aktuell nicht standardmafig angeboten.
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Um aus den Rohdaten Basisdaten zu erzeugen, die eine stabilere Auswertung mit statistischen
Methoden erlauben, werden aktuell keine vordefinierten, automatische Korrekturen angeboten.

Korrigierte (Roh-)Daten werden aktuell nicht als ,automatisch korrigiert* gekennzeichnet.

Fazit — zur Datenqualitat und Fehleranalyse

Fehlergrenzen und Genauigkeit von Daten standen bisher nicht im Fokus von FORCAM
FORCE. Sie kénnen aber durch spezielle Programmierung in Dashboard-Grafiken dargestellt
werden.

Aktuell werden keine vordefinierten, automatischen Korrekturen von Rohdaten zu Basisdaten
angeboten.

Die Anforderungen an die Dokumentation zur Messung und Uberwachung und zu anderen Mit-
teln zur Feststellung von Genauigkeit und Wiederholbarkeit werden aktuell nur durch die Erfas-
sungsmodglichkeit und individuelle Programmiermdéglichkeiten untersttzt.

Es sollte gepriift werden, wie eine Messfehlerberechnung erfolgen sollte, um Verbesserungen
auBerhalb des Messfehlers beweisen zu kénnen bzw. Basisdaten liefern zu kénnen, auf die
statische Methoden angewendet werden kénnen.

3.2.3. Uberwachung von Werten (Vergleichende und Trend-Darstellungen, Alarmie-
rung)

Norm-Anforderungen — zur Uberwachung von Werten

— Vergleich mit friheren Daten (6.3 a)2)

— Daten Uberwachen bzgl. Wert und Trend der EnPIl, Merkmale der SEU (9.1.1 a))

— Vergleich EnPI mit EnBs (6.4)

- Uberwachen des tatsachliche gegeniiber dem erwarteten Energieverbrauch (9.1.1)
— EnPIl-Werte Uberwachen aus der/ passend zur Aktions- und Zielplanung (9.1.1 a))

FORCAM FORCE ist auf die ,Leistungs“-Daten und Steuerung von ,Arbeitsplatzen® bzw. Ma-
schinen und Anlagen ausgerichtet. Dem entsprechend sind die Anzeigen und Visualisierung
von Verbrauchen und anderen Daten gestaltet. Aus der Office-Sicht (siehe Abbildung 12) ge-
langt man Uber die Kachel ,Leistungsanalyse® in drei verschiedene Arten von Darstellungen:

— Reports
— Visualisierung
— Dashboards

Visualisierung

In der Visualisierung wird die Produktionslandschaft mit ihnren Parametern abgebildet; also eine
eher rdumliche Strukturierung und zeitlich aktuelle (momentane) Sicht (IST-Zustand).

Die Visualisierung ist eine ,Maschinen Ansicht* am realen Layout flr die es lokal zugehérige
Informationen gibt. Diese Informationen kénnen einzelne Messwerte wie Temperaturen oder
Auslastungen sein, aber auch berechnete Werte wie Effizienten (Verbrauch geteilt durch An-
zahl) sein. Geschulte User kdnnen diese Werte ohne Support einrichten (siehe Abbildung 21).
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Abbildung 21: Visualisierung eines Kundenspezifischen Layouts, mit Ist-Zustands- und Effizienz-Reports (FORCAM
Leistungsanalyse)

Reports

In Reports werden Daten auf Hierarchie-Ebene und in Zeitintervallen sowohl als absolute Daten
als auch aggregiert dargestellt. Aggregierten bedeutet hier aufaddiert und ggf. mit Berechnungs-
faktoren (Umrechnungsfaktoren in andere Einheiten) versehen. Ferner kénnen hier Durch-
schnittswerte und prozentuale Werte erzeugt werden.

Die Gruppierung fur die Berechnungen ist variabel auswéhlbar je nachdem, wie die Verbraucher
und Verbrauchergruppen zuvor entweder hierarchisch aufgebaut wurden oder welcher Katego-
rie zugeordnet wurde (Material/Produkt, Betriebszustand, Verbrauch, Auslastung, Auftrag/ Ar-
beitsgang).

Eine weitere Gruppierungsmdglichkeit nach Verbrauchsarten (siehe Abbildung 7 Level 1) er-
moglicht es, den ,Energietrager-Mix und —Verteilung“ (Strom, Gas, Fossile Brennstoffe) je Hie-
rarchieebenen zu addieren und anzuzeigen (siehe Abbildung 22).

Energy Consumption per Workplace [Table]
Workplace Consumption Type o kWh kWh %

120 Air Consumption 1191.88 1.01%
110 Air Consumption 1191.88 1.01%
130 Air Consumption 1191.88 1.01%
120 Electricity Consumption 22938.53 19.44%
110 Electricity Consumption 22938.53 19.44%
130 Electricity Consumption 22938.54 19.44%
110 Gas Consumption 298.31 0.25%
130 Gas Consumption 298.31 0.25%
120 Gas Consumption 298.31 0.25%
130 Water Consumption 14895.45 12.63%
110 Water Consumption 1489545 12.63%
120 Water Consumption 1489545 12.63%

Abbildung 22: Verbrauchsarten mit Bezug zum Arbeitsplatz sowie der angefallenen Verbrduche
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Uber einen Schieberegler im Hierarchie-Pulldown-Menii (siehe Abbildung 23) kann sehr kom-
fortabel festgelegt werden, in welcher Hierarchieebene aggregiert dargestellt werden soll. Der
Schieberegel fahrt dabei den ganzen zuvor definierten Hierarchiebaum ab.
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Abbildung 23: Report Uber den Energieverbrauch je Arbeitsplatz an den ausgewahlten Arbeitsplatzen. Die Arbeits-
platze wurden Uber das Hierarchie-Pulldown-Mend (siehe Registerkarte ,Hierarchie® links oben im Hauptframe) aus-
gewahlt und in der Tabelle und Grafik aggregiert dargestellt. Uber den Schieberegler im Hierarchiebaum (blau-um-
rahmtes Teil-Men() wurde hier die ,Arbeitsplatz“-Ebene ausgewahlt.

Das ermdglicht es Organisations-Daten (Verbrauche der gesamten Firma/ des Werkes) je Ver-
brauchergruppe oder — mit dem gleichen Report — organisationsweit Einzel-Verbrauche oder je
SEU zu berechnen und darzustellen

In Reports werden Daten tabellarisch und/oder grafisch z.B. als Balkendiagramme oder Torten-
diagramme dargestellt (siehe Abbildung 23 bis Abbildung 26 Abbildung 24).
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Abbildung 24: Stromverbrauch je Maschine in Relation gesetzt zum Gesamtverbrauch der ausgewahlten Arbeits-
platze in einem Produktionsbereich grafisch aufbereitet als Tortendiagramm.
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Die Zeitintervalle fir aggregierte Reports sind variabel einstellbar mit einer Minimum-Zeit von
Tagen oder Schichten. Reports von nicht aggregierten Daten (z.B. Lastverlaufe am einzelnen
Arbeitsplatz) haben als kleinste Zeiteinheit aktuell 5 Minuten. Es ist zu klaren, in welchem Zeit-
intervall Daten aggregiert werden missen, um Einflusseffekte darstellen und erkennen zu kén-
nen.

Durch die Anordnung von 2 Dashboards mit unterschiedlichen Zeiteinteilungen zum gleichen
Verbraucher ist es méglich, frihere Daten mit aktuellen Daten eingeschréankt zu vergleichen, so
dass die Normanforderung der Analysen zu friiheren und aktuellen Energieeinsatzen im Ansatz
erflllt ist.

£

o

Q

Abbildung 25: Darstellung zum Vergleich mit friheren Daten (hier: Jahresdaten den gleichen Verbauchers)

Dashboard

Dashboards sind zusammenfassende grafische, tabellarische und andere, berechnete Kenn-
zahlen, die sich aus den Hierarchie-Ebenen oder Zeitintervallen ergeben. Dabei kénnen in den
Dashboards zuvor definierte Reports und Visualisierungen beliebig und individuell gruppiert
werden. Dashboards kénnen auch externe Webapplikationen enthalten.
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Abbildung 26: konfigurierbare Dashboard-Oberflache mit Kundenindividuellen Reports in der FORCAM Leistungs-
analyse

Darstellung des Energieflusses

Energieflisse kdnnten in der Visualisierung dargestellt werden. Dies wird jedoch noch nicht
standardmafig angeboten. Der Energiefluss durch die Anlage wird aktuell durch die individuell
anzulegenden, hierarchischen Gruppen abgebildet. Hierzu ist noch keine grafische Darstellung
in FORCAM FORCE integriert. Entsprechende Module sind Uber eine Partnerfirma zu integrie-
ren.

Mit einem Zusatzmodul einer Partnerfirma msg. kénnen die Produktions-Energie Sichtung um
die GHG Emission Calculations (CO2-Fussabdruck) fir Produkte, Werke oder Unternehmen er-
weitert werden. Diese beinhalten die Scope 1-3 Emissionen und bieten dartber hinaus auch die
Simulation von Szenarien. Abbildung 27 zeigt ein Beispiel aus dem msg. Reporting (als Sankey-
Darstellung).

Tracing CO2 Emission across Dimensions

The sankey diagram below traces the emissions in KG CO2e. across several dimensions namely value chain level, region, product and customer.

Carbon Flow, kg CO2e

— g

ol g‘
"'I' \....m..!

Prod

Abbildung 27: Verfolgung der CO2-Emissionen mit verschiedenen Einflussfaktoren im msg.Partner Modul
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Alarme, Kontrollmechanismen

Alarmgrenzen kdnnen aktuell als feste Wert eingestellt werden. Dynamische Alarmgrenzen auf-
grund von Abweichungen zu prognostizierten, aus Einflussfaktoren hochgerechneten Verbrau-
chen sind aktuell nicht implementiert, da fiir dynamische Alarmgrenzen muss ein Zusatzmodul
integriert werden.

Hinweis: Siehe hierzu auch Kapitel 3.5.2 — Wenn man feststellt, dass eine Maschine von ihrem
typischen Verhalten abweicht, und in dieses Verhalten dynamische Einflussfaktoren eingehen,
hat man den Baustein fir dynamische Alarmgrenzen.

Die Darstellungsoptionen von FORCAM FORCE sind eindeutig auf die optimierte Steuerung von
Maschinen und Anlagen im Sinn von ,Arbeitsplatzen® ausgerichtet.

Dies ist die eigentliche Stédrke der Software. Sie ermdglicht es, den jeweiligen Mitarbeitern am
Arbeitsplatz anzuzeigen, wie effizient die Maschinen aktuell genutzt werden.

Die hierfir angesetzten, kleinsten Zeitintervalle mit einer Minimum-Zeit von Tagen oder Schich-
ten bzw. bei Lastverldufe von 5 Minuten sind hierauf ausgerichtet, kbnnen aber beim customizing
angepasst werden. Es ist daher jeweils bei der Implementierung zu kldren, in welchem Zeitin-
tervall welche Daten erfasst werden missen, um Analysen zu Einflussfaktoren und zur Bildung
von normierten EnPI durchfihren zu kénnen.

Mit FORCAM kann eine Organisation ihre Energiedaten und andere Variablen, die Einfluss auf
den Energieverbrauch haben, professionell erfassen und in beliebigen Gruppierungen zusam-
menfassen. Die Anforderungen des Normabschnitts 6.3 a) und b) werden zum grof3en Teil un-
terstitzt. Historische Daten kénnen aktuell in einem Dashboard mit 2 Grafiken Uberlagert wer-
den.

Mit der Plattform kénnen energiebezogene Leistung identifiziert und in geplanten Zeitabstédnden
gemessen, uberwacht und analysiert werden. Der Vergleich von Historischen Daten sollten
durch einfache Uberlagerung von Daten einfacher ermdglicht werden.

Durch die Festlegung der Datenerfassung mit ihren Parametern enthélt die Plattform den Plan
fur die Energiedatensammliung. Durch die Gruppierung in beliebigen Hierarchien kénnen SEU
in einer eigenen Hierarchie komfortabel festgelegt und (iberwacht sowie zu Organisationsdaten
aggregiert werden.

Eine wesentliche Darstellung zur Uberwachung der ,Hauptmerkmale* bietet die ,,Visualisierung®”.
Allerdings sind die durch den Anwender generierbaren Darstellungen z.B. zum Verbrauchsver-
gleich mit friiheren Daten eingeschrénkt.

Die Alarmierung erfolgt zurzeit noch tber statische Alarmgrenzen.

Dadurch, dass EnPls und Prognosen nicht im Fokus der Plattform stehen, kénnen die Anforde-
rungen der Norm in Abschnitt ,9.1 Uberwachung, Messung, Analyse und Bewertung der ener-
giebezogenen Leistung und des EnMS* nur beziiglich der absoluten Verbréduche normiert um
Betriebszustdnde und Auslastung — also eingeschrénkt - erfiillt werden. Die Umsetzung der An-
forderungen aus Abschnitt 9.1.1 2) und 4) werden nur mit externem Zusatzmodul unterstdtzt.

FL Auditbericht EnMS-Software Revision: A, KW1/10,07,2022 o #0UTcert Certifizierungsgesellschaft fiir Managementsysteme mbH Umweltgutachter
2022_Auditbericht_V6_final gedruckt: 27.07.2022 Seite 24 von 39



22GUTcert

3.2.4. Berechnungen und ggf. statistische Analysen

Norm-Anforderungen — zu Berechnungen und statistische Analysen

— Fur jede SEU die relevanten Variablen bestimmen 6.3 ¢)1) (und berlcksichtigen 6.4)

— Energieleistungskennzahlen EnPI (Energy Performance Indicator) definieren (6.4 a))

— Baselines (EnB; Ausgangsbasen) definieren (Satz an Variablen und zugehdérigen Werten
flr einen angemessenen Zeitraum) (6.5)

— Normalisierung von EnPl und EnB (6.5)

— die kiinftigen Energieeinsatze und Energieverbrauch abschatzen (Prognosebildung und
Trendanalyse) 6.3 e)

— Analysen zur Verbesserung der energiebezogenen Leistung nachweisen (6.4 b), 9.1.1
mit EnPl gegeniber EnB)

Um EnPls zu berechnen ist es notwendig statische und dynamische Einflussfaktoren zu identi-
fizieren und anschlieBend die Verbrduche um dynamische Einflussfaktoren zu normieren.

Analysen, welche relevanten Variablen sich wesentlich auf die energiebezogene Leistung aus-
wirken, sind eingeschrankt, da die Uberlagerung von Zeitreihen (Verbrauche mit mehreren an-
deren Zeitreihen) und die Berechnung von Zeitreihen aus mehreren anderen Zeitreihen (Prog-
nosen) nur durch Module einer externen Firma erreicht werden kann.

Methoden zur Ermittlung von Einflussfaktoren z.B. durch Korrelationsanalysen werden aktuell
nicht unterstutzt.

FORCAM FORCE hat allerdings bereits Normierungen bezlglich der Betriebszustande und
Mengen (Stiickzahlen) implementiert. Sofern dies die einzigen wesentlichen Einflussfaktoren
sind, kénnen hiermit EnPI gebildet werden, die fir die Messung und Uberwachung ihrer ener-
giebezogenen Leistung geeignet sind und es der Organisation ermdglichen, eine Verbesse-
rung der energiebezogenen Leistung nachzuweisen.

FAN/FAN DRIVE ASSEMBLY 475

106215795 SpritzguB Maschine KM500-3
200079042 CLUTCH MACHINED 8828 6
"

106243819 2 0 3058 12231

20007651-A FAN/FAN DRIVE ASSEMBLY 8428 16 16 0 0 11,81 18897
20005113-A FAN/FAN DRIVE ASSEMBLY 800 6 6 0 0 1037 6221
20009894-A FAN/FAN DRIVE ASSEMBLY 8428 133 133 0 0 1037 137876
20005172-A FAN DM630 SD11 14 14 0 0 9,53 13346
MA-8G 1000 MA Dummy KM 1000 3 3 0 0 814 2442
20006303-A FAN/FAN DRIVE ASSEMBLY 35 35 0 0 802 280,57

FAN/FA

N DRIVE ASSEMBLY 8828 0 122 288,62

AM-20002736-A  FAN/FAN DRIVE ASSEMBLY 710 0 6,80 190,36
FAN DM594/9 MP9
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770/11 RF HD11 TWISTER 0 634 28533

0
0
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0
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20008547 BODY MACHINED 6938 (Nacharhsit Gewinds) 106236201 0020 Ficane v 2 25

Abbildung 28: Darstellung Arbeitsauftrage; hier z.B.:1 Stlick wurde gefertigt; Energieverbrauch 55,25 kWh pro Stiick;
Zeile 2: 4 produzierte Teile, davon 2 Ausschussteile mit 30,58 kWh pro Teil, aber durch den Aasschuss ergeben sich
61 kWh pro Stiick Verbrauch; 133 Stiick wurden hintereinander produziert, weshalb auch der Energieverbrauch pro
Stuck auf 10,37 kWh reduziert wurde.

0 S78 14450

Es kann auch auf Materialart bzw. Produkt sortiert und gefiltert werden und so weitere EnPI-
durch automatische Reports gebildet werden. Diese Art der Reports kann mit kleines Program-
mieraufwand (kleiner 1 Tag) per SQL-Programmierung vom Kunden oder als Dienstleistung von
FORECAM erzeugt werden.
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Es sind aktuell die in Abbildung 29 genannten Reports mit automatischen Normierungen bereit-
gestellt.

~ Energiedatenertassung
Energieverbrauch pro Arbeitsplatz

Energieverbrauch pro Material
Energieverbrauch pro Betriebszustand
Meistverbrauchende Arbeitsplatze
Lastverlauf
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Betriebszustandsverlauf in Prozent
Betriebszustandsverlauf in Stunden
Haufigkeitsverteilung der Betriebszustdnde innerhalb des Tages (Tag
Tagesbuch
Vorgénge Soll/lst
Betriebszustdnde mit Bemerkung Tagesbuch
» Nicht Standard
v Nachhaltigkeit (Custom)
Nachhaltigkeit — Auswirkung pro Arbeitsplatz
Nachhaltigkeit — Auswirkung pro Auftrag und Menge
Nachhaltigkeit — Auswirkung pro Vorgang und Menge
Nachhaltigkeit — Auswirkung pro Betriebszustand und Energie-Ty
Nachhaltigkeit — Auswirkung pro Betriebszustand

Abbildung 29: aktuell bereitgestellte Reports mit automatischer Normierung

Diese konsequente Differenzierung nach Betriebszustédnden ist in anderen Softwareplattformen
nicht derart differenziert enthalten. Es gibt in anderen Systemen daher auch nur selten Ver-
brauchs-Kennzahlen je Betriebszustand und damit weniger Méglichkeiten, den Mitarbeitern ih-
ren eigenen Einfluss auf den Verbrauch darzustellen.
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| pack

Abbildung 30: Dashboard-Element (Report) Uiber Betriebszustédnde an einem spezifischen Arbeitsplatz; Damit sind
Aussagen mdglich: die Maschine, Anlage oder SEU braucht pro Minute Ristzeit x kWh Strom.

In einer theoretisch optimalen Welt |auft die Produktion wie geplant mit den geplanten Einsatz-
zeiten, Mengen und Verbrduchen. Die Realitat enthalt aber viele Abweichungen vom Plan wie
z.B. Unterbrechungen, in denen mehr Ressourcen als geplant aufgewendet werden (siehe Ab-
bildung 31). Das Erkennen dieser Verschwendung und der Abweichungen ist ein Hauptmerkmal
der Software
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Abbildung 31: geplanter Arbeitsablauf => zu realistischem Ablauf => Verschwendungs-Erkennung; Hier wird darge-
stellt, wie sich der reale Verbrauch gegenlber dem theoretisch geplanten Verbrauch im ,Setup®- und ,Produktion*-
Zustand verandert. Der tatsachliche Verbrauch durch Stopps, technischen Stopp, Material-Logistik etc. mit einigen
Idel-Zeiten verbunden, in denen die Maschinen laufen, ohne zu produzieren. Hierin befinden sich bis zu 80% der
Einsparpotentiale. (Grafik aus einer Prasentation nicht aus der FORCAM-Oberflache heraus)

In der Report-Auswahl-Ansicht sind im Abschnitt ,Nachhaltigkeit (Custom) sind die absoluten

Verbrauche bereits um die Dimensionen Betriebszustand (Verbrauche), Auftrage, Arbeitsgange
und Material erweitert, automatisch normalisiert.

D fcaccinnoforceeco @ Maps Aus Internet Explor FORCE Demo HTTPS AWS FCACCInno Acad TEST MSFT Hochschulen Huawei » Weitere Lesezeichen

} v Leistungsanalysev Reporting v Demo-System | SYSTEM €) @ v
Datenquellen  Datenformate  Filterkriterien

leport: Report-Editor SQL-Browser Import  Benutzereinstellungen
erg 2
I+ Energiedatenerfassung @ o
Energieverbrauch pro Arbeitsplatz nd 3 KWH <
Energieverbrauch pro Material - ' —— — —
Energieverbrauch pro Betriebszustand - : : =
Meistverbrauchende Abeisplatze Produkion ] 273343 %2 8508 aussi2z6
Lastverlauf Freie Kapazitat innerhalb Schicht 139403 426 57.45 8009272
Meistverbrauchende Arbeitsplitze (BW MKD) e e g o SRy it s R eree
Lastverlauf (BW_AutoReport) et < \
Lastverlauf (BW MKD_AutoReports) Geplante Pause 235:40 512 63,55 1497743
Lastverlauf (BW MKD) MDE: Jog 24235 100 3883 941993
[F Nachhaltigkeit (Custom
illst 4 21 7023,
Nachhaltigkeit - Auswirkung pro Auftrag und Menge S tancisEiagrlinde: Lo " 6741 023,73
Nachhaltigkeit - Auswirkung pro Vorgang und Menge Rusten 41200 83 13,10 539520
Nachhaltigkeit - Auswirkung pro Betriebszustand und Energie-Typ MDE: Maschine Aus 03:59 10 791,00 315395
2 4 1
I IN ENTWICKLUNG Mechanische Reparatur 0431 37.35 976,65
Energieverbrauch pro Material (Tabelle] (Kopie mit Materialnummer) 0051 9 1449,80 123907
0026 1 267846 17841
06:15 3 154,70 969,29
02:32 4 377.07 959,50
00:23 1 106348 408,89
00:09 1 616,12 99,09
0025 2 176,12 7415
0004 1 935,99 6292
00:00 1 633663,72 19,89
00:04 1 167,56 1317

Abbildung 32: Produktionsabhangige Verbrauchsberechnung - z.B. wahrend der 2733 Produktionsstunden wurden,

ca.90 kWh pro Stunde verbraucht, wahrend in den Idle-Zeiten ("frei Kapazitat innerhalb der Schicht") noch 57 kWh
pro Stunde verbraucht wurden.

Diese Ansicht (Abbildung 32) kann je nach Hierarchieebene (Arbeitsplatz, Abteilung, ges. Be-
trieb, ...) aggregiert werden. Sie liefert z.B. Zahlen, mit denen die Mitarbeiter sensibilisiert wer-
den koénnen, ihre Anlagen in Pausenzeiten ,herunterzufahren® oder in einen ,Standby-Modus*
zu versehen (siehe hier: Verbrauch 63,55 kWh pro Stunde wahrend Pausenzeiten).
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Hochrechnungen (Prognosen, Trendanalysen ...)

In FORCAM FORCE sind diese Auswertungen aktuell nicht enthalten. Sie werden aber hoch
komplex in einem Modul einer Partnerfirma zur Verfigung gestellt.

In Produktionszusammenhéngen sind lineare Korrelationsanalysen nicht immer zielfihrend
oder anwendbar, da Einschalt-/Einschwingzeiten Uberwiegen oder die Anzahl der dynamischen
Einflussfaktoren zu groB ist. Hier sind analytische, statistische Auswertungen oft unzuverlassig.

Prognosen oder Verhaltensanalysen der Anlagen werden daher tber ein Zusatzmodul der Part-
nerfirma INCTEC angeboten. INCETC stellt ein Modul zur Verfligung, dass Maschinen- und
Produktionsdaten in einem Machine-Learning-Prozess verarbeiten, um typische Verhaltenswei-
sen der Anlagen zu analysieren (siehe Abbildung 33 und Abbildung 34).

Hierzu stellt FORCAM dem Machine-Learning-Prozess die vollstandige Produktionshistorie, die
Energetischen Rohdaten, die angereicherten Energiewerte (Verbrauchsarten/Faktoren) sowie
beliebige Prozesswerte (z.B. AuBentemperatur-Zahler) zur Verflgung.

Da neben der Historie auch der geplante Auftragsvorrat vorliegt, lassen sich ebenfalls Progno-
sen fur die Zukunft sowie Warnungen flr zu erwartende Lastspitzen hochrechnen.

INCTEC Smart Monitoring fiir die Fertigung
Eine App-Suite fir die gangigen Fragestellungen

Uberwacht Zustidnde, erkennt Anomalien
und prognostiziert Prozessperformanz.

Page i

Abbildung 33: Das Beispiel fiir das Modul INCTEC Smart zeigt detaillierte Auswertung von erfassten Prozessdaten,
die Uber KI-Module in der Lage sind Qualitdtsanomalien vorherzusagen (Dieses Modul ist nicht im Standardumfang
von FORCAM FORCE enthalten)
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Kl-gestiitzte Qualitdtssicherung
Beispiel: Strangguss flr Edelmetalle

e i
r—o smMC

Steverung

%
Induktionsschmelzofen Vorhersage von Anomalien in der Produktqualitat "o
pos

X

* Modellierung von Qualitétsleistungsindikatoren pasay e

* Korrelation zwischen Produktionsqualitat,
Sensorsignalen und Produktionsbedingungen

Verschiuss

Gussrohr

Mehrwert:

Wassergekihite

Kokille * Identifizierung der wichtigsten qualitatsbeeinflussenden Faktoren

Strang , * Frihzeitige Warnung vor kritischen Entwicklungen

-y

Stra ngguss‘; .Jage

© 2021 incontest technoiogy. ANl rghts eeserved Page 36

Abbildung 34: Beispiel fur Vorhersagen von Produktqualitaten, die auch zur Vorhersage von Energieverbrauchen
verwendet werden kénnen. (Dieses Modul ist nicht im Standardumfang von FORCAM FORCE enthalten)

Vergleichs-/Ausgangsbasen (Baselines), Nachweis von Einsparungen

Aktuell werden keine Baseline-Definitionen und Dashboards/ Reports zum Nachweis von Ein-
sparungen angeboten.

FORCAM FORCE ist auf die aktuellen Verbrauchs- und Leistungsdaten sowie die Steuerung
von ,Arbeitsplédtzen® bzw. Maschinen und Anlagen.

Im implementierten Auswertungsumfang sind bereits Einflussfaktoren wie Betriebszustdnde und
Auslastungen enthalten und kénnen gut ausgewertet werden.

Die Differenzierung nach Betriebszustanden ist in anderen Softwareplattformen nicht derart dif-
ferenziert enthalten. Es gibt in anderen Systemen daher auch keine derartig genauen Ver-
brauchs-Kennzahlen je Betriebszustand und damit weniger Méglichkeiten, den Mitarbeitern ih-
ren eigenen Einfluss auf den Verbrauch darzustellen. Diese Funktionalitdt sollte fir das Ener-
giemanagement nicht unterschétzt werden, da sehr viel Einspar- und Effizienz-Potentiale in der
Steuerung der einzelnen Arbeitsplédtze durch den einzelnen Mitarbeiter liegt.

Die Anforderungen des Abschnitt 6.3 c¢) werden damit zum Teil oder nach customizing erfllt.

Die bereits implementierten Analysefunktionen sind weniger auf statische Analysen von Ener-
gieverbrduchen, deren Einflussfaktoren, EnPI-Normierung, Prognoseberechnungen und Baseli-
nes ausgerichtet. Dem entsprechend sind die Anzeigen und Visualisierung von Verbrduchen
und anderen Daten gestaltet.

Umfangreiche Analysen flr die Bestimmung der Einflussfaktoren (relevante Variablen mit Ein-
fluss auf den Energieverbrauch) fiir die einzelnen SEU kénnen aktuell nur mit Unterstitzung der
Consultants von FORCAM und Nutzung von Partner-Software implementiert werden.

Die von der Norm in Abschnitt ,6.4 Energieleistungskennzahlen® geforderten Analysen werden
daher nur eingeschrénkt und fiir die heutigen Analyseanforderungen nicht unterstuizt.
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Die einzelnen Bereiche, in denen Einsparungen geplant und nachgewiesen werden sollen, kén-
nen durch Aggregieren und Gruppierungen der Verbrauchsdaten zu SEU (berpriift werden.
Hierbei sind Fehlerfortpflanzungen noch nicht berticksichtigt, so dass Einsparungen unter Um-
stdnden durch Messfehler (iberlagert und unsichtbar werden.

Die von der Norm in Abschnitt 6.3 e) zur energetischen Bewertung geforderte Abschétzung der
kidnftigen Energieverbrduche (Bildung von Prognosen) wird aktuell von FORCAM nicht selbst
unterstitzt. Hierzu bedarf es eines Zusatzmoduls einer Partnerfirma.

Die alternative Methode Einsparungen (ber Zeitreihenanalysen nachzuweisen, wird aktuell nur
Uber ein Zusatzmodul der Partnerfirma INCETC méglich. Aktuell kbnnen Einsparungen nicht als
Vergleich zwischen prognostizierten und IST-Werten fir FORMCAM FORCE nachgewiesen
werden.

Die Verbesserung der energiebezogenen Leistung durch Vergleichen des EnPI-Wertes bzw. der
EnPI-Werte (mit der entsprechenden energetischen Baseline) wird aktuell nicht untersttitzt.

Uber die Umfangreichen Reporting-Funktionen kénnten Ergebnissen der Uberwachung und
Messungen sehr gut dokumentiert werden.

Hinweis: Es sollte geprtift werden, wie Reports erweitert oder anders als bisher verwendet wer-
den kénnen. Hierzu miissen durch den User mehrere, ,beliebige” Zeitreihen mit Faktoren multi-
pliziert und addiert und als neue Zeitreihe dargestellt werden kénnen. Alternativ kénnten auch
Grafiken erstellt werden, die auf der x-Achse andere Einheiten vorsehen als Zeiteinheiten (Best-
Practice-Darstellungen).

3.2.5. Planung und Steuerung von Aufgaben und Arbeiten

— Chancen zur Verbesserung der energiebezogenen Leistung bestimmen und priorisie-
ren 6.3 d), Risiko- und Chancenabwagung

— Aktionsplanung (Planung von Verbesserung, Projektplanung) (6.2)

— Einbindung in Geschaftsprozesse (6.2.3)

— Bewertung der Einhaltung rechtlicher Anforderungen und anderer Anforderungen (9.1.2)

— Wartungs- und Instandhaltungsmanagement (8.2)

— Einkaufsparameter (8.2, 8.3)

— FuUr jede SEU die Personen ermitteln, die auf die SEUs Einfluss haben 6.3 ¢)3)

— Aufgaben und EnPI-Werte Uberwachen aus der/ passend zur Aktions- und Zielplanung
(9.1.1 @)

— Energetische Bewertung in festgelegten Zeitabstédnden aktualisieren 6.3.

FORCAM FORCE enthélt ein umfangreiches Ticket System zum Reporting von Problemen und
Aufgaben sowie ein MaBBnahmenhandling auch mit mehreren MaBnahmen inkl. Verantwortliche
Person und Zieldatum. Die Dokumentation von Anfangszustanden und erreichten Ergebnissen
ist durch Hinterlegen von Bildern, Screenshots usw. méglich. Das Ticket System I&sst sich via
API oder Microsoft Power Automate mit externen Ticket Systemen verknlpfen.

Tickets kdnnen vom User am Arbeitsplatzterminal, im Office Client oder Gber externe Tools an-
gelegt werden.
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G ForcAm
FORCAM FORCE 10T - Shopfloor Management (Tickets) st s

Welche Mehrwerte ergeben sich durch den Einsatz der Losung?

Strategisch /
/ 505
NE
* Priorisierung der Top-Probleme uvﬂ‘ﬂ 4
WA

* Informations- und Eskalationsmanagement /

* Integration in bestehende SFM-Prozesse -
uU‘LI” \
Operativ
* Kommunikation auf Basis von Daten -
* Problemlésung & Gemba wird nicht ersetzt L ‘ f l

* Unmittelbare Dokumentation & Kommunikation

Abbildung 35: Ticketsystem - Tickets kdnnen an verschiedensten Stellen erzeugt werden (am Arbeitsplatz, in einem
Drittsystem, .....) Wartungsvorgénge, Stérungsbehebung

L

Aultragsmanagement »  Ticket «

Ticket-Editor MaBnahmen licket-Klassen Bdibos Ncket-Status Bditos lcketschldssel-Edilor
Ticket Mummer
Tited * Status
Forcam Energy Taskforce 1 floor Q1 2022 Mew b
Verursacher Prigritat *
Hoch ~
Beschraibung * Ticket-Klasse
Plan ist die Verbrduche im 1 Stock in Q1 wm 30% zu reduzisren Energie Management .
Altnbute Anhange MaBnahmen Historie
Arbeitsplatz Diatum Schicht
«| |8 21122 -
Aufirag Material
b - W
er

Abbildung 36: Beispiel Ticketerstellung eines fiktiven Ticket Nr. 574: Anzeige mit Status, Prioritat, Klasse und den
zugehdrigen Attributen, Anhangen, MaBnahmen und der dazugehdrigen Historie
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/ﬁ‘ v~ Auftragsmanagement v+  Ticket v

Ticket-Editor MaBnahmen Ticket-Klassen Editor Ticket-Status Editor Ticketschliissel-Editor

Speichern  Abbrechen

Ticket Nummer

574

Ticket Titel

Forcam Energy Taskforce 1 floor Q1 2022

Titel *

Aufnahme Analyse in KW 4 / Absicherung und Validierung Basis
Beschreibung *

Identifikation der relevanten Werte

Erfassen aller Zahlerstande

Prasenation am x.y. Projektteam
Préasentation am x.yy. Board

Zugewiesener Bearbeiter Status Zieltermin
J Vischer v Neu v | B 03.0222
Bemerkungen Anhange Historie

© Hinzufigen W Entfernen
Bemerkung

3 Kaputte Zahler entdeckt. Austausch bauftragt. SYSTEM

Abbildung 37: Beispiel MaBnahmen zu einem fiktiven Ticket Nr. 574

Diese Option wurde bisher noch nicht zur Aktionsplanung oder zur Bewertung der Einhaltung
rechtlicher Anforderungen und anderer Anforderungen (9.1.2) oder Wartungs- und Instandhal-
tungsmanagement im Rahmen von Energiemanagementsystemen eingesetzt. Daher liegen
keine entsprechenden Beispiele vor.

Die Bestimmung von Chancen zur Verbesserung der energiebezogenen Leistung sowie deren
Priorisierung, Bewertung der Einhaltung rechtlicher Anforderungen und anderer Anforderungen,
Wartungs- und Instandhaltungsmanagement und Einkaufsparameter liegt nicht im Fokus eines
Manufacturing Execution System wie FORCAM FORCE. Hierzu sind die Anbindung an ERP-
und andere Systeme vorhanden, mit denen diese Themen besser umgesetzt werden kénnen.

Die im Rahmen des Energiemanagement geforderte ,Aktionsplanung®, deren Uberwachung So-
wie die Widervorlage zur Aktualisierung der Energetische Bewertung in festgelegten Zeitabstan-
den wére mit dem umfangreiches Ticket System in FORCAM FORCE allerdings méglich, wurde
aber noch nicht angewendet.

Die von der Norm geforderte Einbindung der Belange des EnMS in die Geschéftsprozesse ist in
Jjedem Fall gegeben — allein schon durch die intensive Darstellung von Ressourcen, die in der
Realitat gegendber der Planung verbraucht werden.

Die Ermittlung von Personen/ Funktionen fir jede SEU, die auf die SEUs Einfluss haben, ist
durch die Zuordnung der Arbeitsplétze méglich.

FL Auditbericht EnMS-Software Revision: A, KW1/10,07,2022 © MGUTcert certifizierungsgeselischatt fir Managementsysteme mbH Umweltgutachter
2022_Auditbericht_Vé_final gedruckt: 27.07.2022 Seite 32 von 39



22GUTcert

3.2.6. Dokumentation von /Reporting zu Daten, Anforderungen, Aufgaben, ...

Norm-Anforderungen — zu Dokumentation /Reporting

— Anderungshistorie - Anpassung der ,energetischen Bewertung*“ in Folge gréBerer An-
derungen bei Anlagen/Standorten, Einrichtungen, Systemen oder Energie nutzenden
Prozessen (Wie werden Anderungen dokumentiert?) / Reporting, mit dem Datenstruktu-
ren, Daten, Auswertungen und Parameter als Dokument 6.3,

— Plan fur die Datensammlung, —Analyse und Bewertung dokumentieren, Versionie-
rungen oder Ablaufdatum (6.6)

- Uberwachungen zur Genauigkeit (6.6)

— Das Verfahren zur Bestimmung und Aktualisierung der EnPI(s) dokumentieren (6.4)

— EnPI missen dokumentiert werden (6.4)

— EnB Anpassung muss dokumentiert werden (6.5)

— Relevante Variable bzgl. der SEU (6.6 a))

— Energieverbrauche bzgl. SEU und Organisation (6.6 b))

— Betriebliche Kriterien bzgl. der SEU (6.6 c))

— Statische Faktoren (6.6 d))

— Daten aus Aktionsplanen (6.6 €))

— Ergebnissen der Uberwachung und Messungen und der Reaktion darauf (9.1.1)

— Ergebnissen der Bewertung der Einhaltung von Anforderungen und allen ergriffenen
MaBnahmen (9.1.2)

— Ziele fir relevante Funktionen und Ebenen (6.2)

— Aktionspléane (6.2)

Alle Daten werden generisch im System gespeichert, so dass im Nachgang alle méglichen Re-
ports erstellt und ausgelesen werden kdnnen. Diese sind im Autoreport an jeweilige Nutzer zu
beliebigen Zeiten in beliebigen Sequenzen versendbar.

Export nach Excel

Daten werden E}(pOFt nach PDF

Daten werden exportiert ...

Downlo

E-Mail senden Abbrechen

Abbildung 38: Beispiel zum Erstellen von Reports, die in verschiedenen Ausfiihrungen / Dateien, Zeiten, und Se-
quenzen erstellt, versendet und reportet werden kénnen.
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Die Reports in der FORCAM FORCE sind im Editor durch geschulte User kundenspezifisch

konfigurierbar.
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B Eshiiltermengen buchen
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Report-Variablen | Booking of Cortaner (Buchen von nicht inentifixi

Abbildung 393: ein Beispiel aus dem Vorlagen Editor, worin geschulte Nutzer selbst Templates erstellen und verwal-
ten kdnnen

Da die Konfigurationen dokumentiert werden kénnen, wird die Anforderung an die Dokumenta-
tion des , Plans fir die Datensammlung, —Analyse und Bewertung* untersttitzt.

Ferner kénnen Energieverbrduche bzgl. SEU und Organisation, Betriebliche Kriterien bzgl. der
SEU und statische Faktoren durch Reportings dokumentiert werden.

Da EnPlI, EnB, Aktionspldne und MalBnahmen, Ziele fiir relevante Funktionen und Ebenen nicht
im Fokus eine Manufacturing Execution System wie FORCAM FORCE liegen, werden sie auch
nicht untersttzt. Allerdings helfen die Anbindungen an entsprechende ERP-Anwendungen hier-
bei.

3.2.7. Daten-Speicherung und Datensicherheit

Umgang mit dokumentierten Informationen/ Lenkungsvorgaben fur die Dokumentation (7.5.2)

— Kennzeichnung von Messungen, Reports, Planen, Auswertungen (7.5.2 a))
— Kennzeichnung externer Informationen (7.5.2)

— Angemessenes Format (7.5.2 b))

— Angemessener Freigabemechanismus (7.5.2)

— Verfugbarkeit (7.5.2)

— Schutz vor Verlust der Vertraulichkeit (7.5.2)

— Schutz vor unsachgemaBem Gebrauch (7.5.2)

— Schutz vor Verlust der Integritat (7.5.2)
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— Verteilung, Zugriffsregelungen (7.5.2)

— Auffindbarkeit (7.5.2)

— Verwendbarkeit, Erhalt der Lesbarkeit (7.5.2)
— Versionierungen, Anderungshistorie (7.5.2)
— Archivierung (7.5.2)

Forcam hat die Zertifizierung zur Datensicherheit / ISO 27001 abgeschlossen. Die Anforderun-
gen an Verflgbarkeit, Schutz, Verteilung, Zugriffsregelungen, Erhalt der Lesbarkeit etc, sind
damit eingehalten.

Das Zusatzmodul FORCAM FORCE Document control bietet die Mdglichkeit Dokumente versi-
oniert abzulegen. Dies kbnnen Normblatter, Vorgaben, Produktinformationen, Sicherheitsinfor-
mationen, Installationsanleitungen in beliebigem Format sein.

Die Dokumente kénnen in der FORCAM Force Workbench gepflegt oder von Drittsystemen
uber die API versorgt werden.

Die Bereitstellung der Dokumente im FORCAM FORCE ist im Worker-Terminal, in der Work-
bench, oder in Drittsystemen méglich.

G FORCAM
Dokumentenmanagement

Integration von Integration von Aufruf aus dem

Drittsystem Drittsystem via API
Integration van Wehb- usfihn
: R wsfiihrung externar
Dokumenten und Mappen Freerammen innerhall von Dakumenten aus Drittsystem, Apelikation zur Darstellung Frogramme mit
innerhalb von FORCAN FORCAM FORCE mit bi- 2. B PLM) rriit FORCAM von Zaichnungen oder Parameterihergabe
FORCE dirsktionalem Transfer von NC- Document Contral Montagenlinen aus {z. B. via SharaPoint, INFOR

Drittsystem 1My

Auftrsgskontext

Dargien mit. der Masching

Abbildung 40: Dokument Control in der FORCAM FORCE I1OT

Das Dokumenten-Verwaltungssystem bietet Versionierungen und dynamischer Zuordnung auf
Arbeitsplatze und Materialien und Auftragen

Durch die Zertifizierung nach DIN EN ISO/IEC 27001:2017- IT-Sicherheits-Management-
Systems stellt FORCAM sicher, dass die Anforderungen an Verfliigbarkeit, Schutz, Verteilung,
Zugriffsregelungen, Erhalt der Lesbarkeit erf(illt werden.
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Die Kennzeichnung und Auffindbarkeit von Informationen wird durch das Document Control-
Modul sichergestellt und untersttzt.

3.3. Service-Qualitat

3.3.1. Entwicklungsmanagement

Der Entwicklungsprozess berlcksichtigt die Aspekte der Qualitatssicherung der Software
mit Hilfe von vier Quality Gates.

QG1: Definition of Done (Scrum Prozess:

Prozess_DEV_8-15_Prozess Development Main Scrum_V4; FB_DEV_8-38_Definition
of Done_V2)

QG2: Code Review durch Pull Request (Azure)

QG3: Product Owner (PO) Abnahme anhand von Akzeptanzkriterien, die in der Busi-
ness Spezifikation definiert sind

QG4: Produkt Management (PM) Abnahme anhand von Vorflihrung der POs und der
Software Tests

Details zur Qualitatssicherung werden in Prozessanweisungen im QM System definiert.
Dieses ist nach ISO 9001 zertifiziert.

RegelmaBige Main- und Patch Releases (aufeinanderfolgende Sprints)

Uber das Testmanagementsystem werden Testspezifikationen, Testplane erstellt, ge-
monitort und reportet. Dartber hinaus wird wahrend der Entwicklung Uber einen Pull
Request der Code validiert.

Flr den Entwicklungs- und BugFixing-Workflow und die Dokumentation werden Con-
fluence und JIRA genutzt (Prozess erganzt um Bug Handling-Prozess).

3.3.2. Kundenservice, After-Sales-Angebote

Forcam bietet im Rahmen des Technical & Service Supports eine umfassende Bibliothek an
Service-Unterlagen, Trainings-Videos, Benutzer und Administratoren Schulungen, welche in
mehrtégigen online-Veranstaltungen angeboten werden.
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FORCAM_FORCE_IIOT

Name
01_Workplace_Configuration.mp4
02_Operating_State.mp4
03_Booking_Logic.mp4
04_Personnel_Data.mp4
05_Stausdetail_Tree.mp4
06_Quality_Details.mp4
07_Hierachies.mp4
08_Shift_Management.mp4
09_User_Administration.mp4
10_Literal_Manager.mp4
11_Corrections.mp4

12_Workbench_Navigator.mp4

Abbildung 44: Beispiele flir Trainings und Supportangebote

3.3.3. Lizenzmodell / Hosting-L6sungen

£ Download

22GUTcert

B Add shortcut to OneDrive Export to Excel 8 A

02 General Enablement > 03 General Learning Videos

Aktuell wird FROCAM fur das Energie-Monitoring als “Plattform-as-a-Service”-Dienstleistung

angeboten.

Die FORCAM FORCE EDGE (siehe oben im Kapitel 3.2.1 Architektur-Module) liegt immer in
der Produktionsumgebung (Halle). Die weitere Verarbeitung erfolgt im Module FORCAM
FORCE. DIE FORCE kann sowohl lokal beim Kunden auf performanten Servern laufen als auch
in einer Cloud-Umgebung betrieben werden (siehe Abbildungen 15; EDGE/FORCE = 4 und 6).
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Edge oder Cloud: Sie haben die Wahl

FORCE
Local Server

\

[}
1Y 0 Qo

FORCAM FORCE in der Cloud

¢ MS Azure oder
* AWS oder
* lhr Cloud Server

Cloud

Local
VPN

Local/ : Z Local/
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Abbildung 41: Individuelle Umgebungen, in denen FORCAM laufen kann

Die Lizenzgebihren richten sich nach ausgewéhlten Modulen, sowie Anzahl der Erfassungsorte
(Assets, Equipment). Erfassungsorte kénnen Sensoren, Arbeitsplatze, Anlagen, Linien, Ge-

baude, Hauptverteiler sein.

Grundlage jeder Implementierung ist die Maschinen- und Zahlererfassung tiber die FORCAM
FORCE EDGE. Fir eine sinnvolle Produktions- und Energieauswertung braucht es die Basis
FORCAM FORCE BRIDGE, sowie die Module FORCAM Produktivity (Produktionsreports und

KPIs) und FORCAM Sustainabiltiy.

'FORCAM FORCE BRIDGE

'FORCAM PRODUCTIVITY
'FORCAM PLANNING

FORCAM DOCUMENT CONTROL
'FORCAM SUSTAINABILITY

'FORCAM TRACK & TRACE

e 0 <0 <0 B <« E

] "SPECIAL EDITIONS
Abbildung 42: Auszug Modele FORCAM FORCE
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FORCAM FORCAM FORCAM FORCAM
Bridge Shopfloor Analytics Planning
Maschinendaten Betriebsdaten Leistungsanalyse Feinplanung
FORCAM FORCAM FORCAM FORCAM
FORCAM FORCAM FORCAM FORCAM
Planning Personnel Process Traceability
Plantafel & Leitstand Personalzeit Prozessdaten Traceability
FORCAM FORCAM FORCAM FORCAM
FORCAM FORCAM FORCAM FORCAM
N Energy Documents Ticketing Edge
Energiemonitoring Dokumentenmgmt. Ticketsystem EDGE Konnektor
FORCAM FORCAM FORCAM FORCAM

Abbildung 9: Ubersicht (iber die wesentlichen FORCAM Apps, die als Erweiterungsoptionen in der FORCAM
FORCE zur Verflgung stehen

G FORCAM Lisungen  Anwendung  Marktplatz Service  Karriere Mediacenter Q) 1
FORCAM Marktplatz
Kategorie
e FORCAM @
[35] Alle Apps/Partner
B ,.ORMN*m IT Beratung FORCE EDGE Kun.nektur zu
AZTEKA Consulting GmbH FORCAM Microsoft
L2 Partner Apps FORCAM
{3 Technologiepartner
& Vertriebspartner FOREH"_] # 3DOR accen;ure
@ Servicepartner
Digitale Plantafel Augmented Reality Business Consulting
FORCAM 300R Accenture
oo cAQ)AG L%
SAP Business CAQ Software CompanyMessenger

Abbildung 10: Der Marktplatz fir lhren digitalen Shopfloor - FORCAM bietet eigene Apps und Module, genauso ist
FORCAM offen fiir Zusammenarbeit mit Partnern, wie derzeit bereits mit msg., Inctec, CAQ, accenture, etc...

FORCAM ferner einen Smart Factory Starter Kit fir den Mittelstand als FORCAM FORCE SAAS
und SAP Digital Manufacturing (Digitale Fabrik mit SAP DMC, ME & SAP MIl) zur Verfligung.

3.4. Punkte der BAFA-Checkliste

Die BAFA-Checkliste vom 11.01.2018 bleibt giltig. Die Anforderungen der BAFA-Checkliste
werden fast vollstdndig umgesetzt.
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