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(67) Verfahren zum Betreiben von Energieverbrauchern BG4
(1) einer SpritzgieBmaschine (2), wobei jedem
Energieverbraucher (1) ein Teilenergieverbrauch (T)
zugeteilt wird, far alle Energieverbraucher (1) zu-
sammen ein Maximalenergieverbrauch (E.,) fest-
gelegt wird, wobei zur Vermeidung einer Uber-
schreitung des festgelegten Maximalenergiever-
brauchs (En.) zu einem ersten Zeitpunkt (t;) zu-
mindest einem Energieverbraucher (1) keine Ener-
gie (E) zugeteilt wird, und jeder Energieverbraucher
(1) zum ersten Zeitpunkt (t;) einen Prioritatswert (P)
zur Energiezuteilung aufweist, wobei zu einem spa-
teren, zweiten Zeitpunkt (t,) der Prioritatswert (P)
jedes Energieverbrauchers (1) in Abhangigkeit der
zum ersten Zeitpunkt (t;) zugeteilten Energie (E)
aktualisiert wird.
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Zusammenfassung

Verfahren zum Betreiben von Energieverbrauchern (1) einer SpritzgieBmaschine (2),
wobei jedem Energieverbraucher (1) ein Teilenergieverbrauch (T) zugeteilt wird, fir
alle Energieverbraucher (1) zusammen ein Maximalenergieverbrauch (Eqax)
festgelegt wird, wobei zur Vermeidung einer Uberschreitung des festgelegten
Maximalenergieverbrauchs (Enax) zu einem ersten Zeitpunkt (1) zumindest einem
Energieverbraucher (1) keine Energie (E) zugeteilt wird, und jeder
Energieverbraucher (1) zum ersten Zeitpunkt (1) einen Prioritatswert (P) zur
Energiezuteilung aufweist, wobei zu einem spateren, zweiten Zeitpunkt (t,) der
Priorititswert (P) jedes Energieverbrauchers (1) in Abhéngigkeit der zum ersten
Zeitpunkt (t;) zugeteilten Energie (E) aktualisiert wird.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben von Energieverbrauchern einer
SpritzgieBmaschine, wobei jedem Energieverbraucher ein Teilenergieverbrauch
zugeteilt wird, fur alle Energieverbraucher zusammen ein Maximalenergieverbrauch
festgelegt wird, wobei zur Vermeidung einer Uberschreitung des festgelegten
Maximalenergieverbrauchs zu einem ersten Zeitpunkt zumindest einem
Energieverbraucher keine Energie zugeteilt wird, und jedem Energieverbraucher zum
ersten Zeitpunkt ein Prioritatswert zur Energiezuteilung zugewiesen wird bzw. einen
Prioritdtswert aufweist. Zudem betrifft die Erfindung eine SpritzgieBmaschine,
insbesondere zum Durchfihren eines erwédhnten Verfahrens, mit zumindest zwei
Energieverbrauchern, die Uber eine Energiequelle mit Energie versorgbar sind, einer
Steuer- oder Regeleinheit zum Zuteilen der von der Energiequelle zugefithrten
Energie fir die zumindest zwei Energieverbraucher, wobei jedem
Energieverbraucher ein Prioritatswen zur Energiezuteilung zuweisbar ist bzw. jeder
Energieverbraucher einen Prioritatswert aufweist, und einem Speicher, in dem die
Prioritatswerte zu einem ersten Zeitpunkt, ein, jedem Energieverbraucher zuteilbarer,
Teilenergieverbrauch und ein festlegbarer Maximalenergieverbrauch aller
Energieverbraucher zﬁsammen ablegbar ist, wobei zur Vermeidung einer
Uberschreitung des abgelegten Maximalenergieverbrauchs zum ersten Zeitpunkt von
der Steuer- oder Regeleinheit die Energiezufuhr zumindest zu einem
Energieverbraucher unterbrechbar ist.

Bei derartigen bekannten Verfahren bzw. SpritzgieBmaschinen geht es um die
Limitierung der Leistungsaufnahme einer SpritzgieBmaschine bzw. einer gesamten
SpritzgieBanlage. Jedem Energieverbraucher (Heizung, Antriebe, usw.} kann die
Energiezufuhr begrenzt werden. Ein Maximalenergieverbrauch (Gesamtlimit)
verhindert ein Uberschreiten des Hauptanschlusses.

Ein Verfahren zum Betrieb einer SpritzgieBmaschine geht aus der WO 2011/157564
hervor. Um eine erhdhte Energieeffizienz bei SpritzgieBmaschinen zu erhalten, wird
ein Leistungsprofil fir einen Antrieb vorgegeben, wobei auf Basis von
Leistungsanforderungen diejenige Betriebskombination von Antrieben aus den



Leistungsdaien ermittelt wird, die das Leistungsprofil ergeben. Es darf somit ein
gewisses Leistungsprofil von der Summe der einzelnen Antriebe nicht Gberschritten
werden.

Aus der DE 10 2007 059 781 geht hervor, die maximale Anschlussleistung von
Antagen so gering wie méglich zu halten. Durch eine Riickkoppelung tber
Ruickkoppelleitungen ergibt sich eine um 30 bis 50 % reduzierte
Gesamtanschlussieistung wihrend des Produktionsprozesses. Es wird durch
zeitliche Versetzung der Ansteuerung der Heizregelkreise lediglich die Aufheizphase
der einzelnen Regelkreise verldngert. Die Summe der den Heizregelkreisen
zugeflihrten elektrischen Leistungen ist dadurch stets geringer, als ein
Leistungsvorgabewernt. In dieser Schrift geht es nur um die Ansteuerung von
Heizregelkreisen und nicht um sonstige Energieverbraucher wie z.B. Motoren.

Die DE 196 51 484 A1 zeigt ein Verfahren zur Leistungsaufnahmeoptimierung eines
Verbundes elektrisch geheizter bzw. gekihlter Verbraucher einer Anlage in der
kunststoffverarbeitenden Industrie. Durch eine phasenverschobene Ansteuerung
wird die Leistungsaufnahme der Verbraucher und des Verbundes der Verbraucher
geregelt.

Die gattungsbildende US 7,568,905 B2 hat als Ziel, die Energiekosten so weit wie
moéglich zu reduzieren. Sobald ein Gesamtverbrauch einen gewissen Grenzwert
tberschreitet, wird zumindest eine Komponente zumindest teilweise nicht mehr mit
Energie versorgt (,de-energized®). Durch diese ,,De-Energetisierung” wird der
Spitzenwert auf einen niedrigeren Spitzenwert verringert. Weiters ist angefuhrt, dass
die ,De-Energetisierung” von Komponenten anhand einer Prioritat erfolgt, wobei die
Sunwichtigste” Komponente keine Energie erhélt.

Nachteilig bei der letztgenannten Schrift, wie auch bei den vorher Schriften, ist, dass
erst nach einer gewissen Zeit oder erst nach Fertigversorgung einer wichtigen
Komponente eine Komponente mit niedrigerer Prioritdt wieder mit Energie versorgt
wird. So kann es relativ lange dauern, bis ein ,unwichtiger® Energieverbraucher

wieder mit Energie versorgt wird. Vor allem kann passieren, dass eine wichtige



Komponente fir einen langen Zeitraum die Energieversorgung fast aller anderen
Energieverbraucher verhindert.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, ein gegentiber dem
Stand der Technik verbessertes Verfahren bzw. eine verbesserte
SpritzgieBmaschine zu schaffen. Insbesondere soll eine energieeffiziente und
gleichzeitig ,gerechte” Versorgung der einzelnen Energieverbraucher mit Energie
gewahrleistet werden.

Dies wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 erreicht.
Erfindungsgemas ist demnach vorgesehen, dass zu einem spateren, zweiten
Zeitpunit der Priorititswert jedes Energieverbrauchers in Abhangigkeit der zum
ersten Zeitpunkt zum jeweiligen Energieverbraucher zugeteilten Energie aktualisiert
wird. Somit gibt es keinen absoluten vorgegebenen Prioritatswert fur einen
bestimmten Energieverbraucher, sondern dieser Prioritédtswert wird sténdig bzw.
regelmanig verandert. Die Lnergieversorgung ist 3omit nicht mehr nur von dor Zeit
bzw. von externen Vorgaben abhangig, sondern verandert sich sténdig in
Abhéngigkeit der zum letzten Zeitpunkt bzw. zum letzten Durchlauf zum jeweiligen
Energieverbraucher zugeteilten Energie.

Grundsatzlich kann dem Energieverbraucher entweder von einer Steuer- oder
Regeleinheit der Prioritdtswert zugewiesen werden oder der Energieverbraucher
meldet selbst seinen (aktualisierten) Prioritatswert an die Steuer- oder Regeleinheit
bzw. an einen Ubergeordneten Steuerungsbaustein der Steuer- oder Regeleinheit.

Geman einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann
vorgesehen sein, dass zum zweiten Zeitpunkt jedem Energieverbraucher, dem zum
ersten Zeitpunkt Energie zugeteilt wurde, ein niedrigerer Prioritatswert zugewiesen
wird bzw. vom Energieverbraucher ein niedrigerer Prioritatswernt gemeldet wird,
wahrend jedem Energieverbraucher, dem zum ersten Zeitpunkt keine Energie
zugeteilt wurde, ein héherer Prioritatswert zugewiesen wird bzw. vom
Energieverbraucher selbst ein héherer Prioritatswert gemeldet wird. Dadurch wird
erreicht, dass die ,Wichtigkeit® jedes bereits versorgten Energieverbrauchers



(X ] a0 adoe LX) -
L) LR (]
L LI X ] LY ] L
L] L]

(L X X
[ 2 T X2

L d
L] L]
e " as» LX)

4

verringert wird, wahrend die ,Wichtigkeit® eines nicht mit Energie versorgten
Energieverbrauchers erhoht wird.

Um eine Anpassung an die verschiedenen Produktionsbediirfnisse zu ermaglichen,
ist bevorzugt vorgesehen, dass die Prioritdtswerte in Abhangigkeit einer Phase eines
Spritzgie3zyklus verdnderbar sind. Somit kann bei Erreichen etner bestimmten
Phase eines Spritzgief3zyklus die Prioritédiswerte aller Energieverbraucher auf einen
bestimmien absoluten Wert gesetzt werden und dann von diesem Wert ausgehend
wieder die Prioritatensteuerung erfolgen. Es kann hier auch vorgesehen sein, dass
sich der maximale Energieverbrauch dndert oder dass zumindest flir gewisse
Teilbereiche der Maximalenergieverbrauch erhdht oder gesenkt wird.

Im Prinzip kénnen die Zeitpunkte, zu denen eine Neuberechnung der Energiezufuhr
erfolgt, beliebig lange auseinander liegen (z.B. einige Sekunden). Um eine zu lange
Nichtversorgung eines Energieverbrauchers zu vermeiden, ist deshalb vorgesehen,
dass zwischen dem ersten Zeitpunkt und dem zweiten Zeitpunkt zwischen 1 und 800
Millisekunden, vorzugsweise zwischen 3 und 20 Millisekungen, besonders bevorzugt
6 Millisekunden, liegen. Somit erfolgt bevorzugt alle sechs Millisekunden eine
Neuberechnung bzw. werden alle sechs Millisekunden die Priorititswerte der
einzelnen Energieverbraucher aktualisiert. Die Ausgabe und Neupriorisierung kann
auch in einem weiteren Zeitraster (z. B. alle 500 Millisekunden) erfolgen. Dies ist in
der Steuerung als Parameter einstellbar.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird auch durch eine SpritzgieBmaschine
mit den Merkmalen von Anspruch 5 geldst. Demgeman ist vorgesehen, dass von der
Steuer- oder Regeleinheit zu einem spateren, zweiten Zeitpunkt der Prioritdtswert
jedes Energieverbrauchers in Abhéngigkeit der zum ersten Zeitpunkt dem jeweiligen
Energieverbraucher zugeteilten Energie aktualisiert im Speicher ablegbar ist.

Schutz wurde auch begehrt fiir eine SpritzgieBanlage mit zumindest zwei
erfindungsgeménien SpritzgieBmaschinen.
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Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand der
Figurenbeschreibung unter Bezugnahme auf die in den Zeichnungen dargesteliten
Ausfuhrungsbeispiele im Folgenden naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Spritzgie3anlage,
Fig. 2 ein Ablaufschema einer Prioritatenaktualisierung,
Fig. 3 schematisch einen Steuerungsbaustein,

Fig. 4 und 5 schematisch mehrere kaskadenartig angeordnete
Steuverungsbausteine,

Fig. 6 in einem Diagramm die Limitierung des maximalen Energieverbrauchs
einzelner Energieverbraucher und

Fig. 7 die Verschiebung der Energieversorgung einzelner Verbraucher
wahrend einer Gruppentaktzeit.

Fig. 1 zeigt eine Werkshalle 18 mit einer darin angeordneten SpritzgieBanlage
bestehend aus zumindesl 2wei SprilzgieBmaschinen 2. Von einer exlernen (oder
auch internen) Energiequelle 3 wird Energie E (insbesondere elektrischer Strom) in
die Werkshalle 18 geleitet. Uber die Steuer- oder Regeleinheit 4 wird die eingeleitete
Energie E auf die einzelnen Verbraucher 1 aufgeteilt. Demnach erhélt jeder
Energieverbraucher 1 Gber die Steuer- oder Regeleinheit 4 von der Energiequelle 3
einen Teilenergieverbrauch T. Im Speicher 5 der Steuer- oder Regeleinheit 4 sind die
Prioritatswerte P, der Maximalenergieverbrauch M und der Teilenergieverbrauch T
der einzelnen Energieverbraucher 1 abgelegt.

Die SpritzgieBmaschine 2 besteht aus einer am Rahmen 11 angeordneten festen
Formaufspannplatte 13 und einer beweglichen Formaufspannplatte 9. Diese
bewegliche Formaufspannplatte 9 ist iiber einen Kniehebelmechanismus 8
bewegbar, wobei dieser Kniehebelmechanismus 8 (iber eine von der Antriebseinheit
6 angetriebene Spindel 7 bewegbar ist. Diese Antriebseinheit 6, die einen
Energieverbraucher 1 bildet, ist an der Stirnptaite 10 befestigt. An der bewegbaren
Formaufspannplatte 9 wie auch an der festen Formaufspannplatte 13 sind jeweils
Formhélften eines Werkzeugs 12 angeordnet. Die in oder an diesem Werkzeug 12
angeordneten Heizelemente bilden einen weiteren Energieverbraucher 1. Zudem
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weist die SpritzgieBmaschine 2 eine Plastifiziereinheit auf, welche aus einem
Plastifizierzylinder 16, einer Plastifizierschnecke 15 und einer Antriebseinheit 14
besteht. Dabei bildet die Antriebseinheit 14 wie auch die im oder am
Plastifizierzylinder 16 angeordnete Heizvorrichtung jeweils einen Energieverbraucher
1. Einen weiteren Energieverbraucher 1 bildet der Handlingroboter 17, durch den
spritzgegossene Teile aus dem Werkzeug 12 entnehmbar sind. Die
SpritzgieBmaschine 2 kann grundsétzlich auch als Zwei-Platten-Maschine
ausgebildet sein.

Gemaf der Fig. 1 bildet die Steuer- oder Regeleinheit der ersten Spritzgie3maschine
2 eine Master-Recheneinheit auch fiir die anderen SpritzgieBmaschinen 2 in der
Werkshalle 18. Bevorzugt ist allerdings ein nicht dargestellter, (ibergeordneter
Gesamtrechner fir die gesamte Werkshalle 18 vorgesehen, der mit den einzelnen,
jeder SpritzgieBmaschine 2 zugeordneten Steuer- oder Regeleinheiten 4
kommuniziert.

Fig. 2 zeigt die wichtigste Komponente der Steuer- oder Regeleinheit 4, ndmlich den
Steuerungsbaustein 19. Dieser Steuerungsbaustein 19 erhalt von einer
Ubergeordneten Einheit (z. B. vom Speicher 5 oder durch Eingabe eines Bedieners)
ein Leistungslimit in Form eines Maximalenergieverbrauches E.x von 60 kW. Die
angehéngten Verbraucher 1 (in diesem Fall die Heizung fir das Werkzeug 12, die
Heizung fir den Plastifizierzylinder 16 und die Antriebseinheit 14) bendtigen in
Summe 80 kW. Die Priorititensteuerung des Steuerungsbausteins 19 hat nun die
Aufgabe, die Energie E so zu verteilen, dass keine Uberschreitung des
Maximalenergieverbrauchs Enax auftritt. Bevor die Aufteilung geschieht wird der
aktuelle Prioritatswert P zum Zeitpunkt t jedes Energieverbrauchers 1 abgefragt.
Gemal dem Beispiel haben alle Energieverbraucher 1 dieselbe Prioritdt P im ersten
Durchlauf. Ein solcher Durchlauf entspricht der Taktzeit des Systems, welche
iblicherweise bei 6 ms liegt. Da alle Energieverbraucher 1 denselben Prioritdtswert P
aufweisen, wird den Energieverbrauchern 1 der Reihe nach die Energie E bis zum
Erreichen des Maximalenergieverbrauchs E.ax von 80 kW zugeteilt. Deshalb werden
zum Zeitpunkt t; nur die ersten beiden Energieverbraucher 1 mit Energie E versorgt.



AnschlieBend werden zum Zeitpunkt to die Prioritatswerte P jedes
Energieverbrauchers 1 in Abhangigkeit der zum ersten Zeitpunkt t; zugeteilten
Energie E aktualisiert. Demnach wird der Prioritdtswert P der Heizung des
Werkzeugs 12 auf einen niedrigeren Prioritdtswert P- gesetzt. Dasselbe gilt fiir den
zum Zeitpunkt t; mit Energie E versorgten Energieverbraucher 1 (Heizvorrichtung fir
Plastifizierzylinder 16). Dagegen wird der Antriebseinheit 14 ein héherer
Prioritatswert P+ zugewiesen bzw. meldet sie sich mit einem hdheren Prioritatswert
P+ an. Als erstes wird somit zum Zeitpunkt t; der Antriebseinheit 14 aufgrund der
héchsten Prioritat P die Energie E von 40 kW zugewiesen. Da die beiden ersten
Energieverbraucher 1 wiederum die gleiche Prioritat P haben, wird nur dem ersten
Energieverbraucher 1 Energie E von 20 kW zugewiesen, wahrend dem zweiten
Energieverbraucher 2 aufgrund des bereits erreichten Maximalenergieverbrauchs
Emax k€ine Energie E zugewiesen wird.

Nach diesem zweiten Durchlauf wird zum Zeitpunkt ta eine neue
Prioritatswertberechnung durchgefiihrt. Entsprechend wird der Heizung fur das
Werkzeug 12 wiederum ein niedrigerer Prioritdtswert P- zugewiesen, wodurch dieser
Energieverbraucher 1 nunmehr die niedrigste Prioritdt P aufweist und keine Energie
E zugewiesen bekommt. Der Heizvorrichtung des Plastifizierzylinders 2 als zweiten
Energieverbraucher 1 wird zum Zeitpunkt t; ein héherer Prioritatswert P+
zugewiesen, wahrend sich der Prioritatswert P der Antriebseinheit 14 verringert.
Dennoch wird diese Antriebseinheit 14 aufgrund der immer noch hohen Prioritit P
mit Energie E von 40 kW versorgt. Zum Zeitpunkt t; wird wiederum der Prioritdtswert
P jedes Verbrauchers 1 in Abhangigkeit der zum vorigen Zeitpunkt {3 zugeteilten
Energie E aktualisiert.

Fur die Bereitstellung der einzeinen Leistungen gibt es grundsétzlich zwei Varianten.
Es kénnen einerseits die Leistungen bzw. der Energieverbrauch der einzelnen
Energieverbraucher 1 gemessen werden oder es erfolgt eine Bereitstellung der
Einzelleistungen durch Eingaben durch einen Benutzer (reine Softwarelésung). Um
die aktuelle Leistung der gesamten Peripherie (z.B. Temperiergeréte usw.) zu

erfassen, werden von der Gesamtleistung des Maschinenanschlusses die



Einzelleistungen abgezogen. Ein Handlingroboter 17 wird in diesem Zusammenhang
als Peripherie gesehen.

Fig. 3 zeigt einen Steuerungsbaustein 19 der unabhéngig vom angehéangten
Energieverbraucher 1 die ihm zugefiihrte Energie E aufteilen kann. Es ist dabei
irrelevant wer als Energieverbraucher 1 angeschlossen ist bzw. wie viele
Energieverbraucher 1 angeschlossen sind. Als Vorgabe erhait der
Steuerungsbaustein 19 ein Limit der ihm zugefthrten Energie E. An die ihm
ubergeordnete Stelle sendet der Steuerungsbaustein 19 eine Leistungsanforderung
L, eine Prioritat P und den tatsichlich zum letzten Zeitpunkt t erhaltenen
Teilenergieverbrauch T. Je nach Ausbildung kann der Steurungsbaustein 19 auch
von der Ubergeordneten Stelle diese Parameter L, P und T erhalten. So wie der
Steuerungsbaustein 19 von einer lbergeordneten Stelle limitierte Energie Enax erhalt,
wird auch — wie die Pfeile unterhalb des Steuerungsbausteins 19 andeuten —
limitierte Energie Emax an Energieverbraucher 1 bzw. an weitere
Steuerungsbausteine 19 weitergegeben.

In Fig. 4 ist demnach ersichtlich, dass ein ibergeordneter Energiebaustein 19 einer
SpritzgieBmaschine 2 entspricht. In einer untergeordneten hierarchischen Ebene
sind weitere Steuerungsbausteine 19 gezeigt, die der Heizvorrichtung fir das
Werkzeug 12, der Heizvorrichtung fur den Plastifizierzylinder 16 oder den
Antriebseinheiten 6 und 14 bzw. der Antriebseinheit fiir den Handlingroboter 17
entsprechen.

In Fig. 5 ist nochmals (ibergeordnet ein weiterer Steuerungsbaustein 19 dargesteilt,
der der Werkshalle 18 entspricht. Aufgrund der Kaskadierbarkeit bzw.
Verkettungsmdglichkeiten der einzelnen Steuerungsbausteine 19 kénnen diese
beliebig oft geschachtelt werden und somit auch weitere Steuerungsbausteine 19 als
Energieverbraucher 1 sehen. Die einzelnen Steuerungsbausteine 19 erfassen die
bendtigte Leistung (Leistungsanforderung L), egal ob Heizung, Antriebseinheit oder
anderer Steuerungsbaustein 19. Die, bevorzugt im Speicher 5 abgelegte,
Leistungsanforderung L wird mit der aktuellen Prioritat P und dem zuletzt zugeteilten

Teilenergieverbrauch T verglichen und dann entsprechend der neu berechneten



Prioritdt P- oder P+ wieder zugeteilt, gesenkt oder komplett unterbrochen. Je nach
Energieverbrauch 1 muss namlich nicht — wie in Fig. 2 gezeigt — eine komplette
Unterbrechung der Energiezufuhr zu einem einzelnen Energieverbraucher 1
erfolgen, wenn durch diesen der Maximalenergieverbrauch Egax Uberschritten wiirde.
Vielmehr kénnte auch vorgesehen sein, dass die Energiezufuhr eines einzelnen
Energieverbrauchers 1 nur verringert wird, sodass der Maximalenergieverbrauch
Emax nicht Oberstiegen wird.

In Fig. 6 ist in einem Diagramm der Maximalenergieverbrauch Eqax entlang einer
Zeitlinie t ablesbar. Der Maximalenergieverbrauch Eqnax setzt sich zusammen aus
dem {lir die Heizvorrichtungen fur das Werkzeug 12 und dem Plastifizierzylinder 16
bendtigten Limit E(12+16) und dem Limit E(14+16+17) fiir die Antriebseinheiten 14
und 6 bzw. den Handlingroboter 17. In der ersten Phase PH (Aufheizphase) erfolgt
vor allem eine Limitierung der Antriebe wahren die Heizung nahezu maximal 1auft.
Dagegen erfolgt in der zweiten Phase PH (Produktionsphase) eine Erhéhung der
Energiezufuhr vor allem zu den Antriebseinheiten 14, 16 und 17.

In Fig. 7 ist dargestellt, wie durch die vorliegende Erfindung eine optimale
Ausnutzung des Energieverbrauchs ohne Uberschreitung eines
Maximalenergieverbrauchs Enax ermdglicht wird. Hierzu sind als Beispiel einzelne
Zonen 1 bis 4 einer Heizvorrichtung dargestellt, die zwischen 3 und 5 kW benétigen.
Im Normalfall wirde jede einzelne Zone 1 eine bestimmt Heizzeit und eine bestimmte
Kihlzeit, je nach vorgegebenem bzw. hinterlegtem Zyklusablauf, benétigen. Wenn
nun jede Zone 1 bis 4 zusétzlich eine Prioritat P erhéit, kann in optimaler Weise der
Maximalenergieverbrauch Emax von 10 kW niemals tiberschritten werden. Zur ersten
Taktzeit (Zeitpunkt t1) werden die Zonen 2 und 3 aufgrund ihrer héchsten Prioritat P
mit Energie E versorgt. Innerhalb einer Gruppentakizeit werden idealerweise somit
alie Zonen 1 bis 4, zumindest kurzfristig, mit Energie E versorgt. Die Aufheizung der
Zone 4 erfolgt nicht mehr in siner durchgehenden Heizphase, sondern aufgeteilt auf
mehrere Gruppentakizeiten. Auch die Aufheizung der Zone 1 erfolgt nicht mehr in
regelmaBigen Abstanden, sondermn je nach gegebener Prioritdt P. Zu jedem Beginn
einer neuer Gruppentaktzeit kdnnen die einzelnen Prioritaten P wieder auf die
Ausgangsprioritat gesetzt.



Zu den Prioritaten P sei generell angeflhrt, dass diese bevorzugt als Absolutwerte
angegeben sind. Natlrlich kénnen diese Prioritdten P aber auch als Prozentsétze,
zum Beispiel vom Maximalenergieverbrauch Enay, angegeben werden, wobei pro
Durchlauf der Prozentsatz beispielsweise um 2 % erhéht bzw. gesenkt wird. Die
aktualisierten Prioritatswerte P werden generell innerhalb der Steuer- oder
Regeleinheit 4 berechnet. Diese Berechnung kann im Speziellen von einem
untergeordneten oder auch von einem (ibergecrdneten Steuerungsbaustein erfolgen.

Die Vorteile der vorliegenden Erfindung liegen somit in einer Leistungsvorgabe flir
eine beliebige Anzahl von Energieverbrauchern 1. Zudem mussen die einzelnen
Energieverbraucher 1 flr die Steuer- oder Regeleinheit 4 bzw. fiir dessen
Steuerungsbausteine 19 nicht bekannt sein. Die Anzahl der anschlieBbaren
Energieverbraucher 1 ist quasi endlos. Zudem ist eine Schachtelung bzw.
Kaskadierung der einzelnen Steuerungsbausteine 19 moglich. Weiters ist eine
Automatisierung des Energielimits in jedem Steuerungsbaustein 19 integriert,
wodurch eine selbstandige Aufteilung der von der Energiequelle 3 zur Verfiigung
gestellten Energie E mdglich ist.

Innsbruck, am 11. Juni 2012
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Patentanspriiche

. Verfahren zum Betreiben von Energieverbrauchern {1) einer

SpritzgieBmaschine (2), wobei

+ jedem Energieverbraucher (1) ein Teilenergieverbrauch (T) zugeteilt wird,

« fir alle Energieverbraucher (1) zusammen ein Maximalenergieverbrauch
(Emax) festgelegt wird, wobei zur Vermeidung einer Uberschreitung des
festgelegten Maximalenergieverbrauchs (Emax) Zu einem ersten Zeitpunkt
(t1) zumindest einem Energieverbraucher (1) keine Energie (E) zugeteilt
wird, und

e jeder Energieverbraucher (1) zum ersten Zeitpunkt (t;) einen Prioritatswert
(P) zur Energiezuteilung aufweist, .

dadurch gekennzeichnet, dass zu einem spateren, zweiten Zeitpunkt (t) der

Prioritatswert (P) jedes Energieverbrauchers (1) in Abhangigkeit der zum

ersten Zeitpunkt (t,) zugeteilten Energie (E) aktualisiert wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass zum zwelten
Zeitpunkt (i2) Jeder Energleverbraucher (1), dem zum ersten Zeitpunkt (t;)
Energie (E) zugeteilt wurde, einen niedrigeren Prioritatswert (P-) aufweist,
wihrend jeder Energieverbraucher (1), dem zum ersten Zeitpunkt (t;) keine
Energie (E) zugeteilt wurde, einen héheren Prioritatswert (P+) aufweist.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Prioritdtswerte (P) in Abhangigkeit einer Phase (PH) eines Spritzgief3zykius,
einer Gruppentaktzeit oder des Maximalenergieverbrauchs (En.x) veranderbar
sind.

. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem ersten Zeitpunkt (1)) und dem zweiten Zeitpunkt (t.) zwischen 3
und 20 Millisekunden, vorzugsweise 6 Millisekunden, liegen.

. SpritzgieBmaschine (2), insbesondere zum Durchfihren eines Verfahrens
nach einem der Anspriche 1 bis 4, mit:



L I , 71873 22/eh

- zumindest zwei Energieverbrauchern (1), die Uber eine Energiequeile (3)
mit Energie (E) versorgbar sind,

- einer Steuer- oder Regeleinheit (4) zum Zuteilen der von der Energiequelle
(3) zugefihrten Energie (E) fir die zumindest zwei Energieverbraucher (1),
wobei jeder Energieverbraucher (1) einen Prioritdtswert (P) zur
Energiezuteilung aufweist, und

- einem Speicher (5), in dem

a. die Prioritdtswerte (P) zu einem ersten Zeitpunkt (1),
b. ein, jedem Energieverbraucher (1) zuteilbarer, Teilenergieverbrauch
(T)und
c. ein festlegbarer Maximalenergieverbrauch (Enax) aller
Energieverbraucher (1) zusammen
ablegbar ist,

wobei zur Vermeidung einer Uberschreitung des abgelegten

Maximalenergieverbrauchs (Emax) Zum ersten Zeitpunkt (t;) von der Steuer-

oder Regeleinheit (4) die Energiezufuhr zumindest zu einem

Energleverbraucher (1) unterbrechbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass von

der Steuer- oder Regeleinheit (4) zu einem spéteren, zweiten Zeitpunkt (t2) der

Prioritatswert (P) jedes Energieverbrauchers (1) in Abhangigkeit der zum

ersten Zeitpunks (t;) zugeteilten Energie (E) aktualisiert im Speicher (5)

ablegbar ist.

6. SpritzgieBanlage mit zumindest zwei SpritzgieBmaschinen (2) nach Anspruch
5.

Innsbruck, am 11. Juni 2012
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben von Energieverbrauchern (1) einer

SpritzgieBmaschine (2), wobei

¢ jedem Energieverbraucher (1) ein Teilenergieverbrauch (T) zugeteilt wird,

+ fUr alle Energieverbraucher (1) zusammen ein Maximalenergieverbrauch
(Emax) festgelegt wird, wobei zur Vermeidung einer Uberschreitung des
festgelegten Maximalenergieverbrauchs (Ena.x) zu €inem ersten Zeitpunkt
{t;) zumindest einem Energieverbraucher (1) keine Energie (E) zugeteilt
wird, und

e jeder Energieverbraucher (1) zum ersten Zeitpunkt (1) einen Prioritatswert
(P) zur Energiezuteilung aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass zu einem spateren, zweiten Zeitpunkt (tz) der

Prioritatswert {P) jedes Energieverbrauchers (1) in Abhangigkeit der zum

ersten Zeitpunkt (t1) zugeteilten Energie (E) aktualisiert wird, wobei die

Energiezuteilung zu jedem Energieverbraucher (1) in Abhéngigkeit des

aktualisierten Prioritatswerts (P} erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zum zweiten
Zeitpunkt (t,) jeder Energieverbraucher (1), dem zum ersten Zeitpunkt (14)
Energie (E) zugeteilt wurde, einen niedrigeren Prioritatswert (P-) aufweist,
wahrend jeder Energieverbraucher (1), dem zum ersten Zeitpunkt (t1) keine
Energie (E) zugeteilt wurde, einen héheren Pricritatswert (P+) aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Prioritatswerte (P) in Abhangigkeit einer Phase (PH) eines SpritzgieRzyklus,
einer Gruppentaktzeit oder des Maximalenergieverbrauchs (E.ax) verdnderbar

sind.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem ersten Zeitpunkt (t1) und dem zweiten Zeitpunkt (tz) zwischen 3

und 20 Millisekunden, vorzugsweise 6 Millisekunden, liegen.

Innsbruck, am 11. Juni 2013 NACHGEEETEET"
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