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Kurzfassung

Die bei Fa. Lohmann gefertigten Produkte aus hitze- und veschleil3bestandigem Guss
verdanken lhre Stellung im Markt insbesondere auch der individuellen Anpassung an die
speziellen Kundenforderungen. Mit dieser Vorgehensweise verbunden ist die Erzeugung von
kleinen bis mittleren Losgrof3en. Gegeniber einer Grof3serienfertigung ist die Fertigung von
kleinen bis mittleren LosgréRen insbesondere deshalb herausfordernd, da sich die
Anforderungen an die Schmelzen, die GieRrandbedingungen und die Giel3folgezeiten je nach
gefertigtem Produkt fortlaufend &ndern. Durch die Realisierung einer weltweit einzigartigen
Fertigungslinie (Modulcast) fur das ressourceneffiziente Formen und Gief3en hochwertiger
Sandguss-Bauteile in kleinen und mittleren Serien (Losgréf3en 1 bis 500) konnte nachgewiesen
werden, dass zum einen deutlich energieeffizienter und ressourceneffizienter gefertigt werden
kann.

Die Ergebnisse des Vorhabens wurden Uber ein jeweils sechsmonatiges Messprogramm
ermittelt, welches ressourcenrelevante Daten im bestehenden Fertigungsprozess und im neuen
Verfahren erhoben hat.

Auf Basis einer Durchsatzleistung von 4.500 t/a ergeben sich nachfolgende
Ressourcenminderungen gegeniber der bisherigen Fahrweise:

* Reduktion des Ausschusses 39.150kg/a

¢ Reduktion des Abbrandes 60.975kg/a

* Reduktion des Stromverbrauchs 1.021.500 kWh/a
* Reduktion des CO»-Ausstol3es 594.000 kg/a

* Reduktion von diffusen, in die Umgebung abgegebenen Stauben 50.490 kg/a

Der urspriinglich budgetierte Investitionsansatz in Hohe von 4.345.471,54 € wurde fir das
Projekt durch die tatséchlichen Kosten in Hohe von 5.048.445,76 € tberschritten. Die im Bericht
dargestellten Uber der Planung liegenden Einsparmdglichkeiten (142.591 €) stehen dieser




Uberschreitung aber positiv entgegen.

Die von uns errechnete Amortisationszeit fur die innovative Technik konnte von 8,2 Jahren bei
der Planung auf aktuell 7,6 Jahre reduziert werden. Dieses Ergebnis untermauert die
Sinnhaftigkeit dieser Zukunftsinvestition flir unser Unternehmen.

Mit der erfolgreichen Inbetriebnahme der innovativen Fertigungslinie ist der erstmalige
grol3technische Einsatz dieser Technik in der Bundesrepublik Deutschland realisiert worden.
Das Anlagenkonzept ist auf die Mehrzahl von Giel3erein weltweit Gibertragbar.

Summary

The finished products made from heat-resistant and wear-resistant cast iron at the Lohmann
site, attribute their success in the market to individual customization. With this approach, the
production of small to medium-sized batch sizes plays a significant role. In contrast to mass
scale production, the production of small to medium-sized batch sizes is particularly challenging
as the demands on the smelting process, pouring lip condition and the subsequent period
following pouring varies constantly according to the product being produced. Through the
realisation of the worldwide unique production line of this kind (Modulcast) for resource-efficient
moulding and casting of high-quality sand-casting components in small and medium-sized
batches (batch sizes from 1 to 500), it could be proven that the production process was
considerably more energy and resource efficient.

The project results were examined over a 6 month measuring programme which highlighted
resource-relevant data in the existing production process and in the new procedure. On the
basis of an output level of 4.500 t/pa, the following resource reductions in comparison to the
previous procedure can be seen:

* Reduction of rejects 39.150kg/pa

¢ Reduction of melting loss 60.975kg/pa

¢ Reduction of electricity consumption 1.021.500 kWh/pa
* Reduction of CO, emissions 594.000 kg/pa

* Reduction of various emitted dust types 50.490kg/pa

The originally budgeted investment sum of € 4.345.471,54 was exceeded by the actual project
cost of € 5.048.445,76. However, the savings potential (€ 142.591) through the planning
process illustrated in the report compensate for this exceedance.

Our calculation regarding the amortisation period for the innovative technology was reduced
from the planned 8,2 to the current 7,6 years. This result reinforces the purpose of this future
investment for our company.

With the successful operational implementation of the production line, we have managed to
realize the large-scale application of the technology for the first time in Germany. The system
concept is transferable to the majority of foundries around the world.
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Kurzfassung

Ausgangsituation

Die Friedrich Lohmann GmbH ist ein seit Uber 220 Jahren bestehendes, familiengeflhrtes
Unternehmen und produziert an zwei Standorten in Witten, Nordrhein-Westfalen. Die wesent-
lichen Produktlinien sind:

« Blech- und Stabstahlprodukte aus Schnellarbeits-, Werkzeug- und Spezialstahl,
* hitzebestandiger und verschlei3fester Edelstahlformguss,
» SchweilRverbundkonstruktionen.

Die Hauptanwendungen finden sich in den Branchen Automotive, Maschinenbau, Werkzeugbau
und Windkraft. Das Umwelt-Management-System der Fa. Lohmann ist nach DIN EN 1SO 14001
zertifiziert. Fa. Lohmann hat als eines der ersten Unternehmen in Nordrhein-Westfalen sein
Energiemanagementsystem vom TUV Nord erfolgreich nach dem neuen internationalen
Standard 1SO 50.001 zertifizieren lassen.

Am Standort Witten-Annen wird eine EdelstahlgieRerei betrieben, die auf der
Erschmelzungsseite aus zwei Induktionséfen (1 t und 0,75 t Fassungsvermdgen) besteht. Die
Anlage erreichte im 3-Schicht-Betrieb eine Jahreskapazitat von ca. 4.500 t. Die Stlickgewichte
variierten zwischen 5 und 80 kg. Es wurden typischerweise Serien mit Losgrof3en von 1 bis 500
Stiick gefertigt.

Neben einer Handformerei wurden fur die weit Uberwiegende Produktionsmenge (ca. 85 %)
zwei manuelle Formanlagen mit horizontaler Formteilung betrieben. An die Formanlage
schlossen sich drei Rollenbahnen zur Aufnahme von etwa 50 Formkasten an. Die Gussstiicke
werden beidseitig geformt. Deshalb war die Form aus zwei Formkasten, den Unter- und
Oberkasten zusammengesetzt. Die Formké&sten wurden mit Sand gefilllt und verdichtet.
AnschlieBend wurde das Modell wieder entfernt und die Formkésten vereinigt. Der so
entstehende Hohlraum wurde danach mit der Schmelze ausgegossen und erstarrte in der
gewilnschten Form.

Ziel des Vorhabens

Die Friedr. Lohmann GmbH plante die Realisierung einer weltweit einzigartigen Fertigungslinie
(Modulcast) fur das ressourceneffiziente Formen und Giel3en hochwertiger Sandguss-Bauteile
in kleinen und mittleren Serien (LosgroRRen 1 bis 500). Dadurch wird es erstmalig ermdglicht, die
Ressourceneffizienz-Potenziale vollautomatischer Gief3- und Formanlagen auch bei haufig
wechselnden Gusswerkstoffen und -stiicken umfassend nutzbar zu machen. Das Konzept
basiert auf einer innovativen flexiblen GieRlinie in Hochregallagerform.

Um die anlagentechnischen Voraussetzungen fir eine flexible Fertigungslinie zu schaffen, sollte
eine vollautomatisierte, hocheffiziente Vielstempel-Formmaschine zugeristet werden. Ferner
sollte eine adaptive Sandfullmengenregelung zum Einsatz kommen. Sowohl die Vielstempel-
Formmaschine als auch die Sandflllenmengenregelung waren nicht Bestandteil des
beantragten Konzepts. Die Zurlstung stellte aber insbesondere sicher, dass qualitativ
hochwertige Formen bei hohem Automatisierungsgrad erreicht werden kénnen.

Die bislang kommerziell erhaltlichen Fertigungsanlagen waren durch lhre statischen Gief3linien
auf eine Serienproduktion mit grof3en LosgréRen (typisch: >> 1.000) bei gleichbleibenden Werk-
stoffen und Werkstiicken ausgelegt. Dadurch konnten diese vollautomatischen Anlagen und die
hiermit verbundenen Effizienz-Potenziale speziell fur kleine und mittlere Unternehmen mit
haufig wechselnden Gusswerkstoffen und kleinen und mittleren Serien nicht effizient genutzt
werden.



Das hier vorgestellte neuartige, erstmalig grof3technisch zur Anwendung kommende Konzept in
Hochregallagerform fur haufig wechselnde Gusswerkstoffe und —stiicke bietet gegenuber
bestehenden Systemen folgende Vorteile:

Durch den wahlfreien Zugriff auf die Formkasten zu jedem Zeitpunkt des Abgief3vorganges
sollten die Warte-, Transport- und Manipulationszeiten beim Erschmelzen und Abgief3en
erheblich verringert werden.

Hierdurch kann eine Absenkung der Abstichtemperaturen um durchschnittlich ca. 40°C
erreicht werden; gleichzeitig werden die Wartezeiten der Induktionséfen signifikant
verringert. Dies fuhrt in Folge zu erheblichen Energieeinsparungen sowie zu einer
deutlichen Reduzierung der Abbrandverluste.

Der wahlfreie Zugriff auf die Formkasten erlaubt darlber hinaus eine technologisch
anforderungsgerechte Steuerung der Produktion und fihrt insgesamt zu einer
Vergleichm&Rigung und Reproduzierbarkeit des Giel3ablaufes. Hiermit verbunden sind
erhebliche Ausbringensgewinne, infolge der Vermeidung von AbgieRvorgangen stark
Uberhitzter Schmelzen sowie von Kaltanschweil3ungen.

Die Anordnung der Formkasten in mehreren Etagen erfordert einen deutlich geringeren
Hallenflachenbedarf als alle marktiblichen Standard-Fertigungsanlagen. Aufgrund der mit
dem neuartigen Anlagenkonzept erreichbaren geringen Giel3- und Abkuhl-Areale kdnnen
die beim Abgiel3en und Erstarren entstehenden Dampfe nahezu vollstandig abgesaugt und
mittels Warmetauscher zum Heizen der Arbeitsplatze genutzt werden.

Technische Losung

Das neue Modulcast-Prinzip (Abbildung 1) sollte besonders auf kleine und mittlere Serien
(LosgrofRen 1 bis 500 Stiick) ausgerichtet sein. Die mit Sand gefillten Formkasten sollen hierbei
nicht einer statischen Fertigungslinie, sondern programmgesteuert definierten Giel3positionen in

einem Hochregallager (obere Ebene) zugefihrt werden.

Abbildung 1: Layout der ,Modulcast“-Formanlage mit dynamischer Fertigungslinie, hier
dargestellt mit insgesamt 4 Ebenen



In der oberen Ebene werden sie abgegossen. Eine wesentliche Herausforderung bei der
Umlagerung der abgegossenen Formkasten in die Ebenen 1 und 2 ist es, die Beschleunigung
der noch teilweise mit flussigem Stahl gefillten Formkasten so auszufiuihren, dass
Schwappbewegungen, die zu Lufteinschlissen fuhren konnten, sicher vermieden werden.
Vorversuche hatten gezeigt, dass mittels spezieller Beschleunigungs- und Brems-Rampen fir
die Fahr- und Hubantriebe die Schwappbewegungen der Schmelze kontrolliert werden kdnnen.
Fir den Fall, dass mittels fester Rampen die negativen Auswirkungen der
Schwappbewegungen nicht sicher ausgeschlossen werden konnten, mussten fiur
unterschiedliche Giel3fadlle angepasste Parametersatze fir die Beschleunigungs- und
Bremsphasen erarbeitet werden und zur Anwendung kommen. Die Umsetzung erfolgt mittels
spezieller Frequenzumrichter.

Aufgrund der kleinen Gie3- und Abkuhlareale bei diesem Konzept waren sowohl eine
Absaugung als auch eine Abwarmenutzung in den Ebenen 1 und 2 des Hochregallagers mit
hohen Wirkungsgraden umsetzbar und wurden begleitend zu diesem Projekt umgesetzt.

Ergebnisse aus technischer und wirtschaftlicher Sic ht und hinsichtlich
Umweltentlastung

Die Ergebnisse des Vorhabens wurden Uber ein jeweils sechsmonatiges Messprogramm
ermittelt, welches ressourcenrelevante Daten im bestehenden Fertigungsprozess und im neuen
Verfahren erhoben hat. Nachfolgende Tabelle 1 zeigt zusammenfassend die erreichten
Verbesserungen bei den Ressourcenverbrduchen und den Umweltauswirkungen im Vergleich
zum Planansatz auf:

Ressourcenverbrauche & Umweltauswirkungen

Reduktion des Ausschusses 7,00 8,70 | kgt
Reduktion des Abbrandes 10,00 13,55 | kog/t
Reduktion des Stromverbrauchs 147 227 kWht
Reduktion des CO»-AusstolRes 93,0 132,0 | kgt

Reduktion von diffusen, in die Umgebung abgegebenen

Stauben 6,00 11,22 kg/t

Verringerung der Produktionsflache um 50 % fir das

2/ (t+*
Formen, Giel3en, erstarren und Abklhlen 0,09 0,09 m/(t"a)

Tabelle 1: Geplante Veranderungen bei den Ressourcenverbrauchen und
Umweltauswirkungen



Auf Basis einer Durchsatzleistung von 4.500 t/a ergeben sich nachfolgende
Ressourcenminderungen:

Ressourcenverbrauche & Umweltauswirkungen Einheit
Reduktion des Ausschusses 39.150| kg/a
Reduktion des Abbrandes 60.975| kg/a
Reduktion des Stromverbrauchs 1.021.500| kWh/a
Reduktion des CO»-Ausstolies 594.000| kg/a
Reduktion von diffusen, in die Umgebung abgegebenen 50.490| kg/a
Stauben

Tabelle 2: Absolute Ver&nderungen bei den Ressourcenverbrauchen und
Umweltauswirkungen bei einer Durchsatzleistung von 4.500 t/a

Der ursprunglich budgetierte Investitionsansatz in Hohe von 4.345.471,54 € wurde fur das
Projekt durch die tatséchlichen Kosten in Hohe von 5.048.445,76 € (berschritten. Die im Bericht
dargestellten Uber der Planung liegenden Einsparmdglichkeiten (142.591 €) stehen dieser
Uberschreitung aber positiv entgegen.

Die von uns errechnete Amortisationszeit fur die innovative Technik konnte von 8,2 Jahren bei
der Planung auf aktuell 7,6 Jahre reduziert werden. Dieses Ergebnis untermauert die
Sinnhaftigkeit dieser Zukunftsinvestition flr unser Unternehmen.

Ubertragbarkeit / MaRnahmen zur Verbreitung der Pro  jektergebnisse

Der Modellcharakter ist darin begriindet, dass das Anlagenkonzept auf diverse Gielderein
Ubertragen werden kann. Produktspezifische Anlagenmodifikationen mussen im Einzelfall vom
jeweiligen Anwender entwickelt und angepasst werden.

Die branchenspezifische Kommunikation dieses erfolgreichen Vorhabens soll zum einen tber
unsere Kunden erfolgen. Wir beabsichtigen dartber hinaus eine Ansprache des Verbandes
(BDG). Zudem wollen wir dieses Beispiel zusammen mit der Effizienz-Agentur NRW in der
Loseblattsammlung veréffentlichen.



Summary

Initial Situation

Friedrich Lohmann GmbH is a family run business and has been producing at two sites in
Witten, North Rhine Westphalia (NRW) for over 220 years. The essential product lines include:

* Sheet metal and merchant bar products made from high speed, tool and special steel,
* Heat and wear resistant stainless steel moulded cast,
* Weld constructions.

The main applications can be seen in the automotive, mechanical engineering, tool engineering
and wind power sectors. Lohmann’s environmental management system has been certified
according to DIN 14001. Lohmann, as the first company in NRW, has had its energy
management system certified by TUV Nord according to the new international standard 1SO
50.001.

A new stainless steel foundry is now operating at the Witten-Annan site which consists of
smelting from two induction furnaces (1 t and 0,75 t capacity). In a three shift operation, the
system achieves an annual capacity of approx. 4.500 t. The piece weight varies between 5 and
80 kg. Typically, batch sizes of between 1 and 500 are produced.

Besides hand moulding, two manual moulding systems with horizontal mould partition are in
operation for the largest part of the production quantity (approx. 85%). Three runways are
attached to the moulding system to receive around 50 moulding boxes. The cast products are
moulded on both sides. Thus the mould from two moulding boxes is composed of drag and
cope boxes. The moulding boxes are filled with sand and compressed. After that, the model is
removed again and the moulding box is cleaned. The resulting cavity is then filled with molten
metal and set in the required mould.

Project Aim

Lohmann GmbH has realized the worldwide unique production line of this kind (Modulcast) for
resource-efficient moulding and casting of high-quality sand-casting components in small and
medium-sized batches (batch sizes from 1 to 500). Through this it is possible for the first time to
utilize the resource-efficient potential of fully automatic foundries and moulding systems even in
the case of frequently changing cast materials and pieces. The concept is based on an
innovative, flexible casting line in a high bay storage mould.

In order to meet the technical prerequisites for a flexible production line, a fully-automatic,
highly-efficient frequent-use moulding machine should be fitted. Furthermore, an adaptive sand
volume regulator should also be applied. Neither the frequent-use moulding machine nor the
sand volume regulator were components of the commissioned concept. The fitting especially
ensured that high quality moulds could be achieved with a high level of automation.

The production systems commercially available today have been designed with static casting
lines for serial production with large-scale batch sizes (typically >> 1.000) with constant material
and work pieces. As a result, these fully-automatic systems and the associated efficiency
potential particularly for small and medium-sized companies with frequently changing casting
materials and small and medium sized batches cannot be efficiently used.

The innovative concept presented here with its high bay storage mould for frequently changing
casting materials and pieces, manufactured on an industrial scale for the first time, provides the
following advantages over existing systems:



e Through the optional access to the moulding boxes at every moment during the pouring off
process, the maintenance, transport and manipulation times in the smelting and pouring off
procedures are considerably reduced.

* Hereby, a reduction of the tapping temperature by an average of approx. 40°C can be
achieved; at the same time, the maintenance times for the induction furnaces are
significantly reduced. This subsequently leads to considerable energy-saving potential as
well as a noticeable reduction of the smelting loss rate.

e The optional access to the moulding boxes additionally enables a technological,
requirement-oriented control of the production and leads to the standardization and
reproducibility of the pouring process. Hereby output gains are achieved through the
avoidance of pouring processes for strongly heated molten metal as well as in the case of
cold welds.

* The layout of the moulding boxes in multiple layers requires significantly less shop floor
space than the standard production facilities in the market. Due to the reduced size of the
casting and cooling areas in this new system concept, the resulting steam released during
the pouring and setting procedures can be almost completely extracted and used to heat
the plant via a heat exchanger.

Technical Solution

The new Modulcast principle (diagram 1) should be particularly aligned with small and medium-
sized batch sizes (1 to 500 pieces). Hereby, the moulding boxes filled with sand should not be
part of a static production line, rather they should have programme-controlled, defined pouring
positions in a high bay storage (or level).

Cross transfer 1

a %

Diagram 2: Layout of the ,Modulcast‘-moulding system with a dynamic production line,
illustrated here with 4 levels in total



Pouring occurs at the top level. A considerable challenge in the redistribution of the cast
moulding boxes in the first and second levels is the acceleration of the moulding boxes
containing partially molten steel which must avoid sloshing movements and therefore air
pockets. Pilot tests illustrated that through a special accelerating and braking ramp used in the
propulsion and actuator systems, sloshing movements of the molten steel can be controlled. If
adverse effects of sloshing movements caused by having fixed ramps cannot be completely
prevented, specially adapted parameter sets for the accelerating and braking stages must be
created and applied. The implementation occurs as a result of a special frequency converter.

Due to the reduced size of the casting and cooling areas in the concept, highly-effective
extraction and also waste heat utilization in levels 1 and 2 of the high bay storage system was
achieved and were implemented as a separate part of this project.

Results from a technical and economic perspective a nd the environmental benefit

The project results were examined over a six month measuring programme which highlighted
resource-relevant data in both the existing production process and in the new procedure. In
table 1, we can see a summary of the improvements actually achieved in resource consumption
and environmental impact in comparison with the planned estimate:

Resource Consumption & Environmental Impact Plan Actual | Unit
Reduction of rejects 7,00 8,70 | kgt
Reduction of smelting loss 10,00 13,55 | koglt
Reduction of electricity consumption 147 227 kwWhit
Reduction of CO, emissions 93,0 133,0 | kgt
Reduction of various emitted dust types 6,00 11,22 | kg/t
Reduction of the shop floor space by 50% for moulding,

casting, setting and cooling procedures 0,09 0,09 | m?(t*pa)

Table 3: Planned amendments in resource consumption and environmental impact
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On ther basis of output levels at 4.500 t/pa, the following resource reductions resulted:

Resource Consuption & Environmental Impact Amount Unit
Reduction of rejects 39.150| kg/pa
Reduction of smelting loss 60.975| kg/pa
Reduction of electricity consumption 1.021.500| kWh/pa
Reduction of CO; emissions 594.000| kg/pa
Reduction of various emitted dust types 50.490| kg/pa

Table 4: Absolute change in resource consumption and environmental impact with an output of
4.500 t/pa

The originally budgeted investment sum of € 4.345.471.54 was exceeded by the actual project
cost of € 5.048.445.76. However, the savings potential (€ 142.591) through the planning
process illustrated in the report compensate for this exceedance.

Our calculation regarding the amortisation period for the innovative technology was reduced
from the planned 8,2 to the current 7,6 years. This result reinforces the purpose of this future
investment for our company.

Transferability / Measures to distribute the projec  t's results
The exemplary characteristic of the concept is its transferability to various foundries. Product-

specific system modifications have to be developed and adapted by individual users in specific
cases.

The sector-specific communication of this successful project should stem from our clients.
Furthermore, we plan to address the association (BDG). Moreover, we with to publish this
example as a loose leaf document in cooperation with Effizienz-Agentur NRW.
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1. Einleitung

1.1  Kurzbeschreibung des Unternehmens

Die Friedrich Lohmann GmbH ist ein seit Uber 220 Jahren bestehendes, familiengeflhrtes
Unternehmen und produziert an zwei Standorten in Witten, Nordrhein-Westfalen. Die wesent-
lichen Produktlinien sind:

e Blech- und Stabstahlprodukte aus Schnellarbeits-, Werkzeug- und Spezialstahl,
» hitzebestandiger und verschleiRfester Edelstahlformguss,
*  SchweilRverbundkonstruktionen.

Abbildung 3: Werk Witten-Annen (Edelstahlformguss)

Fa. Lohmann steht fir innovative Metallurgie- und Engineering-Kompetenz und erreicht mit den
Produkten weltweit eine fuhrende Marktposition. Der Exportanteil betragt aktuell 40%.

Die Hauptanwendungen finden sich in den Branchen Automotive, Maschinenbau, Werkzeugbau
und Windkraft. Aktuell werden 355 Mitarbeiter beschéftigt. Fir 2016 wird ein Umsatz von 66,1
Mill. Euro erwartet.

Umweltschutz und Ressourceneinsparungen spielen fir das Investitionsverhalten im Hause
Lohmann eine wichtige Rolle. So wurden in den letzten Jahren die Erwdrmanlagen als
Hauptenergieverbraucher konsequent auf fortschrittliche Brenner- und Regeltechnik sowie auto-
matische Steuerungen umgeristet, wobei die gesetzlich vorgeschriebenen Emissions-
grenzwerte weit unterschritten werden. Im Werk Annen wurden Warmerlckgewinnungen an
den Induktionséfen und Kompressoren installiert.

Das Umwelt-Management-System der Fa. Lohmann ist nach DIN EN ISO 14001 zertifiziert. Fa.
Lohmann hat als eines der ersten Unternehmen in Nordrhein-Westfalen sein Energie-
managementsystem vom TUV Nord erfolgreich nach dem neuen internationalen Standard 1SO
50001 zertifizieren lassen.
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1.2  Ausgangssituation

Am Standort Witten-Annen wird eine EdelstahlgielRerei betrieben, die auf der
Erschmelzungsseite aus zwei Induktionséfen (1 t und 0,75 t Fassungsvermdgen) besteht. Die
Anlage erreichte im 3-Schicht-Betrieb eine Jahreskapazitat von ca. 4.500 t. Die Stlickgewichte
variierten zwischen 5 und 80 kg. Es wurden typischerweise Serien mit Losgréf3en von 1 bis 500
Stiick gefertigt.

Abbildung 4: Induktionsofen links: kleiner Ofen, rechts: grof3er Ofen

Neben einer Handformerei wurden fur die weit Uberwiegende Produktionsmenge (ca. 85 %)
zwei manuelle Formanlagen mit horizontaler Formteilung betrieben. An die Formanlage
schlossen sich drei Rollenbahnen zur Aufnahme von etwa 50 Formkésten an.

Abbildung 5: Formanlage (links) sowie Giellinie (rechts)

Die Gusssticke werden beidseitig geformt. Deshalb war die Form aus zwei Formkasten, den
Unter- und Oberkdsten zusammengesetzt. Die Formkasten wurden mit Sand gefillt und
verdichtet. AnschlieRend wurde das Modell wieder entfernt und die Formkasten vereinigt. Der
so entstehende Hohlraum wurde danach mit der Schmelze ausgegossen und erstarrte in der
gewunschten Form.

In unserer betrieblichen Praxis wurde deutlich, dass dem wirtschaftlich indiziertem Wunsch,
moglichst  groRe  Chargengewichte  abzustechen, die = Notwendigkeit  hoherer
Abstichtemperaturen gegenibersteht. Hiermit waren eine Reihe von betrieblichen Problemen
verbunden. Betriebsversuche zeigten aber auch, dass bei optimaler Anordnung der Formkasten
im GieRareal sehr geringe Zeitdauern fur das Abgiel3en erreicht werden konnten. Hiermit war
klar, dass grundsatzlich auch hoch unterschiedliche Produkte in kleinen Serien aus einer
Charge fertigungssicher und bei geringer Uberhitzung gefertigt werden kénnen.
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Fur das hier vorgestellte Projekt war daher das zentrale Ziel, eine Anlagentechnik zu
realisieren, mit der ein schnellstmdgliches Abgiel3en unterschiedlicher Produkte erreichbar sein
wird. Die Einbindung weiterer Anforderungen in das Lastenheft, wie eine gute
Absaugmadglichkeit der entstehenden Staube, mdglichst vollstdndige Warmerickgewinnung,
kleiner Flachenbedarf, verbesserte Automatisierung und erhdhte Produktivitat fihrten zu der
beschriebenen Anlagentechnik in Form eines Hochregallagers.

2. Vorhabensumsetzung

2.1 Ziel des Vorhabens

Die Friedr. Lohmann GmbH plante die Realisierung einer weltweit einzigartigen Fertigungslinie
(Modulcast) fur das ressourceneffiziente Formen und Giel3en hochwertiger Sandguss-Bauteile
in kleinen und mittleren Serien (Losgr63en 1 bis 500). Dadurch wird es erstmalig ermdglicht, die
Ressourceneffizienz-Potenziale vollautomatischer Gief3- und Formanlagen auch bei haufig
wechselnden Gusswerkstoffen und _-stiicken umfassend nutzbar zu machen. Das Konzept
basiert auf einer innovativen flexiblen GielR3linie in Hochregallagerform.

Um die anlagentechnischen Voraussetzungen fir eine flexible Fertigungslinie zu schaffen, sollte
eine vollautomatisierte, hocheffiziente Vielstempel-Formmaschine zugerlstet werden. Ferner
sollte eine adaptive Sandflllmengenregelung zum Einsatz kommen. Sowohl die Vielstempel-
Formmaschine als auch die Sandflllenmengenregelung waren nicht Bestandteil des
beantragten Konzepts. Die Zurlstung stellte aber insbesondere sicher, dass qualitativ
hochwertige Formen bei hohem Automatisierungsgrad erreicht werden kdnnen.

Die bislang kommerziell erhaltlichen Fertigungsanlagen waren durch lhre statischen Gief3linien
auf eine Serienproduktion mit grof3en LosgréRen (typisch: >> 1.000) bei gleichbleibenden Werk-
stoffen und Werkstiicken ausgelegt. Dadurch konnten diese vollautomatischen Anlagen und die
hiermit verbundenen Effizienz-Potenziale speziell fur kleine und mittlere Unternehmen mit
haufig wechselnden Gusswerkstoffen und kleinen und mittleren Serien nicht effizient genutzt
werden.

Das hier vorgestellte neuartige, erstmalig grof3technisch zur Anwendung kommende Konzept in
Hochregallagerform fir haufig wechselnde Gusswerkstoffe und —stlicke bietet gegenlber
bestehenden Systemen folgende Vorteile:

e Durch den wabhlfreien Zugriff auf die Formkasten zu jedem Zeitpunkt des Abgiel3vorganges
sollten die Warte-, Transport- und Manipulationszeiten beim Erschmelzen und Abgiel3en
erheblich verringert werden.

e Hierdurch kann eine Absenkung der Abstichtemperaturen um durchschnittlich ca. 40°C
erreicht werden; gleichzeitig werden die Wartezeiten der Induktionsdfen signifikant ver-
ringert. Dies fUhrt in Folge zu erheblichen Energieeinsparungen sowie zu einer deutlichen
Reduzierung der Abbrandverluste.

* Der wahlfreie Zugriff auf die Formkasten erlaubt dariiber hinaus eine technologisch anfor-
derungsgerechte Steuerung der Produktion und fuhrt insgesamt zu einer Vergleichmafi-
gung und Reproduzierbarkeit des Giel3ablaufes. Hiermit verbunden sind erhebliche
Ausbringensgewinne infolge der Vermeidung von Abgie3vorgangen stark tiberhitzter
Schmelzen sowie von Kaltanschweil3ungen.

« Die Anordnung der Formkasten in mehreren Etagen erfordert einen deutlich geringeren
Hallenflachenbedarf als alle marktiblichen Standard-Fertigungsanlagen. Aufgrund der mit
dem neuartigen Anlagenkonzept erreichbaren geringen Giel3- und Abkuhl-Areale kénnen
die beim Abgief3en und Erstarren entstehenden Dampfe nahezu vollstéandig abgesaugt und
mittels Wéarmetauscher zum Heizen der Arbeitsplatze genutzt werden.
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Die sich aus der Anwendung dieser Logistiklosung ergebenden Umwelteffekte sind auf Basis
einer Durchsatzleistung von 4.500 t/a nachfolgend abgeschatzt; der Anteil der durch die inno-
vative Giel3linie und das dahinterstehende Logistikkonzept wird isoliert ausgewiesen (Tabelle
5).

geplante
Kapitel Ressourcenverbrauche & Umweltauswirkungen spezifische
Reduktion
3.3.1 | Reduktion des Ausschusses 7,00 koglt
3.3.2 | Reduktion des Abbrandes 10,0 kgt
3.3.3 | Reduktion des Stromverbrauchs 147 KWhit
3.3.4 | Reduktion des CO,-AusstoRes " 89,0 kgt
3.3.5 | Reduktion von diffusen, in die Umgebung abgegebenen Stauben 6,00 kg/t
) : .. o i
a6 | deringetng derProduorsticne un 0% r s Fomen. 09 e

Tabelle 5: Erwartete Umweltentlastungen bei einer Erzeugung von 4.500 t/a fur das
Gesamtvorhaben sowie die sich auf das Projekt ,Modulcast beziehende Anteile

Y Werte weichen gegeniiber der Antragsstellung geringfiigig ab, da die Einspa-
rungen in vorliegendem Endbericht mit einem genaueren Berechnungsansatz
quantifiziert werden.

Mit einem Energieeinsparungspotenzial von spezifisch: ca. 150 kWh/taussig und den verringerten
diffusen Emissionen und Arbeitsplatzbelastungen stellt das Anlagenkonzept Modulcast einen
weltweit neuartigen Umwelttechnikstand im Bereich von Stahlgiel3ereien fir kleine bis mittlere
Serien dar. Neben den Energieeinsparungen kann durch die verringerten Giel3temperaturen der
Abbrand um ca. 45 t/a verringert werden. Die in die Umgebung freigesetzten Staube werden um
ca. 50 t/a reduziert, womit die Arbeitsplatzbelastungen im Schmelz- und Giel3betrieb signifikant
verbessert werden. Mit dem Verfahren kénnen durch den insgesamt optimierten Materialfluss
die Material- und Herstellkosten um ca. 765 T€/a reduziert werden, sodass eine
Wirtschaftlichkeit fir das neuartige Verfahren erreicht werden kann.

2.2  Darstellung der technischen Lésung (Auslegung u nd Leistungsdaten)

Das neue Modulcast-Prinzip (Abbildung 6) sollte besonders auf kleine und mittlere Serien
(LosgrofRen 1 bis 500 Stiick) ausgerichtet sein. Die mit Sand gefillten Formkasten sollen hierbei
nicht einer statischen Fertigungslinie, sondern programmgesteuert definierten Giel3positionen in
einem Hochregallager (obere Ebene) zugefihrt werden. In der oberen Ebene werden sie
abgegossen. Eine wesentliche Herausforderung bei der Umlagerung der abgegossenen
Formkésten in die Ebenen 1 und 2 ist es, die Beschleunigung der noch teilweise mit flissigem
Stahl geflllten Formkésten so auszufihren, dass Schwappbewegungen, die zu Luftein-
schlissen fuhren kénnten, sicher vermieden werden. Vorversuche hatten gezeigt, dass mittels
spezieller Beschleunigungs- und Brems-Rampen fir die Fahr- und Hubantriebe die
Schwappbewegungen der Schmelze kontrolliert werden kénnen. Fir den Fall, dass mittels
fester Rampen die negativen Auswirkungen der Schwappbewegungen nicht sicher
ausgeschlossen werden konnten, mussten fir unterschiedliche Giel3falle angepasste
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Parametersatze fur die Beschleunigungs- und Bremsphasen erarbeitet werden und zur
Anwendung kommen. Die Umsetzung erfolgt mittels spezieller Frequenzumrichter.

Aufgrund der kleinen Gie3- und Abkuhlareale bei diesem Konzept waren sowohl eine
Absaugung als auch eine Abwarmenutzung in den Ebenen 1 und 2 des Hochregallagers mit
hohen Wirkungsgraden umsetzbar und wurden begleitend zu diesem Projekt umgesetzt.

Quertransport 1

Ebene 1 —»

AN ” 'H#

Abbildung 6: Layout der ,Modulcast‘-Formanlage mit dynamischer Fertigungslinie, hier
dargestellt mit insgesamt 4 Ebenen

Das erarbeitete Konzept, die ebenen Fertigungslinien durch ein Hochregallager-System mit
mehreren "Etagen" zu ersetzen, bietet dabei signifikante Vorteile:

» Die Formkasten konnen wahlfrei auf alle nicht belegten Positionen des Hochregallagers
eingebracht und von allen Positionen wiederum wahlfrei entnommen werden (,dynamische*”
Fertigungslinie). Es entfallt eine Zwangsreihenfolge; die Formkésten kénnen direkt nach
dem Abkuhlen der Entnahmestation fur das Gusssttick zugefiihrt werden.

« Die Formkasten, die mit dem gleichen Werkstoff abgegossen werden sollen, kdnnen so
positioniert werden, dass sich eine energetisch optimale Reihenfolge mit geringen Zeit-
verlusten zwischen den einzelnen Giel3vorgéngen ergibt.

« Die platzsparende Anordnung der Formkasten in mehreren Ebenen erlaubt es erstmalig,
eine nahezu vollstandige Absaugung der entstehenden Emissionen beim Giel3en einschl.
einer Abwarmenutzung zu realisieren.

« Die Anordnung der Formkasten in mehreren Etagen erfordert einen deutlich geringeren
Hallenflachenbedarf als alle marktiblichen Standard-Fertigungsanlagen.

Grundlegende Funktionalitaten sowie Anforderungen a n das System

Die leeren Formkésten sowie die Palette werden getrennt und nacheinander einzeln in die
Formlinie transportiert. Hier wird eine vollstdndige Reinigung insbesondere der Kasten-
innenbereiche sowie der Dubel und Bichsen vorgenommen. Um Bauraum zu sparen soll die
Palette ebenfalls durch die Formlinie transportiert werden. Die vollstandige Reinigung der
Palette ist ebenfalls zwingend erforderlich.

21



Die Formkasten werden der Formmaschine zugefthrt und mit der entsprechenden
Modelleinrichtung eine neue Form erstellt. Im Anschluss erfolgt das Aufstapeln auf die Palette
sowie das Zulegen.

Nach dem Zulegen der Form wird diese einschlieBlich der Palette mittels Quertransport
(Quertransport 1) in eine definierte Position des Hochregallagers gefahren. Der Quertransport
fahrt wieder zur Formlinie zurlick und steht fur den Transport der hachfolgenden Form bereit.

Das Hochregallager besteht aus zwei gegeniberliegenden Regalen mit je 4 Ebenen. Zwischen
den Regalen verfahrt ein Regalbediengerat. Dieses nimmt die fertige, noch zu gieRende Form
auf und lagert diese in einen freien Lagerplatz ein. Grundsétzlich sind alle Positionen des
Hochregallagers wahlfrei ansteuerbar (chaotische Lagerung). Das Konzept einer chaotischen
Lagerung mit den hiermit verbundenen Geschwindigkeitsvorteilen soll speziell deshalb
angewendet werden, da die mittlere Taktzeit des Einlagerns fur die gesamte Giellinie
produktivitatsbestimmend sein wird.

Folgende Randbedingungen fir das Hochregallager sowie das zu erarbeitende Logistikkonzept
wurden im Vorfeld spezifiziert:

e Ein Teil der oberen Ebene ist fur das Abgiel3en sowie fir die Bereitstellung der Formkéasten
vorgesehen.

« Die darunterliegenden Ebenen nehmen sowohl abgegossene als noch zu gielRende Formen
auf.

* Nach dem Abguss werden die Formen in freie Platze der Ebenen 1 oder 2 umgelagert, die
an die Entstaubung angeschlossen werden.

* Die Ein- und Auslagerungsvorgdnge, das Umstapeln nach dem GielRen sowie die
Bereitstellung der Formen fiir die nachfolgenden Abgiisse miissen im Fertigungstakt von 20
Stuck / Stunde realisiert werden.

» Die Bereitstellung der Formkéasten zum Giel3en erfolgt nach folgenden Sortierkriterien:
A) Werkstoff, B) absteigende GielRtemperatur, C) absteigendes GielRgewicht.

Produktionsablauf

Zur Vorbereitung des / der Abgusse wahlt der Mitarbeiter je Charge den Werkstoff sowie das zu
vergieRende Gesamtgewicht aus. Die Steuerung wéahlt die passenden Formkéasten je nach
Werkstoff, Gielstemperatur und Gewicht aus und schlagt diese als Plan vor.

Der Mitarbeiter hat die Moglichkeit, Anderungen an der vorgeschlagenen Planung vorzunehmen
und bestatigt abschlieRend das Planungsergebnis. Das Regalbediengerat wahlt nun die
Formen aus und stellt diese in der oberen Ebene sortiert beginnend mit der hdéchsten
Gielstemperatur und bei gleicher GieRtemperatur beginnend mit dem groten Giel3gewicht zur
Verfiigung. Den Formkasten werden dabei individuelle GieRtemperaturen (auf Basis hinterlegter
Abkuhlkurven) sowie individuelle GielR3zeitpunkte zugeordnet.

Nach Erschmelzung der Charge werden die Formen entsprechend der vordefinierten
Reihenfolge abgegossen. Es ist nicht mehr erforderlich, dass Mitarbeiter entscheiden missen,
in welcher Reihenfolge die Formen abgegossen werden. In der Giel3ebene werden vielmehr die
Formen in der vorbestimmten energie- und fertigungsoptimalen Reihenfolge bereitgestellt, die
mit der zu verarbeitenden Charge abgegossen werden sollen. Nach Abschluss des
Giel3vorganges erfolgt eine Fertigmeldung der abgegossenen Formen mit den Daten
.Zeitpunkte von GielRbeginn und Giel3ende" sowie ,Gielstemperatur zum GielRbeginn der
Charge*.
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Nach der Fertigmeldung werden die abgegossenen Formkasten in freie Platze der Ebenen 1
und 2 umgelagert. Eine wesentliche Herausforderung bei der Umlagerung der abgegossenen
Formkasten ist es, die Beschleunigung der noch teilweise mit flissigem Stahl geflllten
Formkéasten so auszufiihren, dass Schwappbewegungen, die zu Lufteinschliissen fiihren
konnten, sicher vermieden werden.

Die Ebenen 1 und 2 sind mit einem Wéarmetauscher verbunden. Aufgrund der kompakten
Anlagenabmessungen kénnen die heillen Giel3gase nahezu vollstéandig erfasst werden. Nach
Ablauf der berechneten Abkihldauer wird die Form zum Ausleeren freigegeben. Das
Regalbediengerat transportiert jeweils die Form mit der langsten Standzeit nach Ablauf der
Abkiihldauer zur Ubergabeposition an den Quertransport 2. Dieser Quertransport bringt die
Form zur Ausleerposition.

Es folgt das Ausleeren der Form mit Hilfe einer Ausleerrinne. Diese wird derart gesteuert, dass
das Gussteil am vorderen Ende der Rinne liegen bleibt und die Rinne ausgeschaltet wird. Erst
mit dem Ausleeren der ndchsten Form wird die Rinne wieder eingeschaltet. Diese Malihahme
sowie ein entsprechender Schallschutz sollen zur Reduzierung der LaArmemissionen dienen.
Weiterhin ist die Rinne mit einer elektronischen Schwingweitenverstellung auszufihren. Dies
stellt sicher, dass empfindliche Bauteile mit spezifischen Parametern, welche unter der
Modellplattennummer in der Steuerung hinterlegt sind, ausgeleert werden kdnnen.
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2.3

Darstellung der Umsetzung des Vorhabens

Die Tabelle 4 beschreibt den Projektfahrplan fur die Umsetzung des Projektes.

MODULCAST Temminplan, Stand 3107 2017

Genshmigung des Vorhabens
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Tabelle 6: Projektfahrplan
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Die einzelnen Schritte im Projektablauf werden nachfolgend kurz beschrieben. Die Tabelle 7
gibt einen Uberblick {ber unsere investitionsseitigen Teilvorhaben, auf die im Weiteren
fortwahrend Bezug genommen wird:

Teilvorhaben

1. Entwicklung des Grobkonzeptes

2. Entwicklung des Feinkonzeptes

3. Anbindung an das FLS-System und Inbetriebnahme FLS

4. Errichtung des Hochregals einschl. Regalbediengerat und
Transportanbindung an die Formmaschine

5. Auspackrost / Rinne

6. Schallschutzmaflinahmen

7. Formkasten und Paletten

8. Fundamente

9. Anbindung an die Zuluftversorgung und Entstaubungsanlage

10. Anbindung an medienfuhrende Leitungen

11. Montage und Inbetriebnahme

12. Personal

Tabelle 7: Teilvorhaben

Die in den Teilvorhaben 1 und 2 genannten Aktivitaten wurden nach intensiven Gesprachen mit
dem Anlagenbauern auf das Teilvorhaben 4 Uberfiihrt, sodass unter Teilvorhaben 4 dariber
berichtet wird. Die Auftrage fur die Teilvorhaben 5 und 6 wurden an einen Lieferanten vergeben.
Da eine separate Rechnungsstellung bezogen auf die Teilvorhaben nicht méglich war, erfolgt
die Berichterstattung zu Teilvorhaben 6 unter Teilvorhaben 5.

Die EinzelmalRinahmen wurden detailliert und mittels der Netzplanmethode so verschaltet, dass
bei fortlaufender Pflege der MalBhahmen und deren Termine der kritische Pfad jeweils aktuell
ausgewiesen wurde. Neben der Planung der technologischen Teilprojekte ,Logistik® und
»+Anlagentechnik® wurden die bauseitigen Leistungen sowie der Genehmigungsweg in den
Netzplan mit aufgenommen. Ferner wurden die vorhabenbegleitenden, nicht gefdrderten
MalRnahmen (neue lufttechnische Anlage einschl. Warmetauscher) ebenfalls in die
Gesamtplanung mit aufgenommen.
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Abbildung 7: Detailauszug aus dem Netzplan
Teilvorhaben 3: Anbindung an des FLS und Inbetriebn  ahme des FLS

Im zweiten Halbjahr 2015 schritten die Arbeiten zur Anbindung des Hochregallagers sowie der
Formanlage an das bestehende Fertigungsleitsystem (FLS) ,INFOR" planungsgemal’ voran.
Die durchgefuhrten Arbeiten beinhalteten die Versorgung der Teilsysteme ,Hochregal einschl.
Regalbediengerat” sowie die ,Formanlage* mit den Auftragsdaten und den jeweils gultigen
technischen Standards. Ferner wurden Arbeiten durchgefiihrt, um eine auftragsbezogene
Ruckmeldung der Teilsysteme zum FLS zu erreichen. Die Anbindung der Teilsysteme an das
FLS erfolgte Uber die vom Hersteller des FLS spezifizierten ,Schnittstellen”. Es wurden die
Schnittstellen definiert und ausprogrammiert.

Teilvorhaben 4: Errichtung des Hochregals einschl. Regalbediengerat und
Transportanbindung an die Formmaschine

Im Zeitraum von Dezember 2014 bis Februar 2015 wurde die Grobplanung fir das neue
Logistikkonzept erarbeitet. Hierbei wurden samtliche Anlagenfunktionalitaten innerhalb und
aulRerhalb der GieRlinie hinsichtlich Ihrer Anforderungen, Ablaufe (Zeit-/Wege-Diagramme),
Verschaltungen und Abhéangigkeiten mit anderen Anlagenteilen im Detail ausgeplant. Die
Planungsergebnisse wurden in die Lastenhefte der anzufragenden Anlagenteile tberfuhrt. Auf
Basis der vorliegenden lieferantenseitigen Angebote wurde ein erstes Gesamtlayout der Anlage
erarbeitet.

Auf Basis des Gesamt-Anlagenlayouts und der Sollvorgabe fir die Taktzeit (150 Sekunden
Giel3folgezeit) konnten die Materialflusse abgeleitet werden. Wesentliche Fragestellung war, ob
die eingesparte Manipulationsdauer im Vergleich zum heutigen Betrieb eine Absenkung der
Gielstemperatur um 40 °C zulassen wird.

Auf Basis der erarbeiteten Zeit-/Wegdiagramme konnte mittels wéarmetechnischer Berech-
nungen gezeigt werden, dass die erwartete Absenkung der Gielstemperatur um 40 °C sicher
erreicht werden wird (Erfolgskontrolle 1).

Mittels einer Materialfluss-Simulation wurde die finale Auslegung des Hochregallagers
durchgefuhrt. Im Ergebnis besteht das Hochregallager nun aus 4 Ubereinander angeordneten
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Stellreihen (je 20 Stellplatzen), die links und rechts des Regalbediengerates angeordnet sind.
Die Abbildung 8 zeigt das Gesamtlayout der GieRBanlage.

: e —miE—— i —

Abbildung 8: Hallenlayout der Giellinie

Die Abbildung 9 zeigt die Vertikalansicht der GieRanlage einschlie3lich der Fundamente &
Keller.

Abbildung 9: Vertikalansicht der Giel3linie

Auf Basis des logistischen Grobkonzeptes sowie des entwickelten Anlagenlayouts wurde die
Feinplanung des Logistikkonzeptes wie folgt durchgefihrt:

Lastenhefterstellung, Verhandlungen mit Lieferanten

Wesentliche Forderung fir die Giel3linie war das Erreichen eine Zykluszeit von 150 Sekunden;
dies entspricht 24 GielRvorgangen je Betriebsstunde. Bei einer durchschnittlichen GieBmenge
von je ca. 70 kg/Kasten wird damit eine Produktivitdit von ca. 1,3 t/Bh erreicht; diese
Produktivitat liegt dem Business-Case zugrunde.

Herausfordernd zeigte sich die Taktzeitforderung fur die Kinematik des Regalbediengerates. Als
besonders zeitkritisch stellte sich die Manipulationsdauer des Regalbediengerates fur die Ein-
und Auslagerung der Giel3kasten in das Hochregallager heraus.
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Mit dem zunachst verfolgten Ansatz, die Ein- und Auslagerungsvorgange der Giel3kasten im
Hochregallager mittels zweier, nacheinander zu erfolgenden translatorischen Bewegungen
realisieren zu kénnen, waren nicht zielfhrend, da die geforderte Taktzeit nicht erreicht wurde.
Eine zweistufige Bewegung der GielRkasten war deshalb zuné&chst verfolgt worden, weil der
erforderliche Verfahrweg der Giel3kasten aufgrund des zur Verfigung stehenden Bauraums im
Rahmen einer translatorischen Bewegung nicht realisierbar erschien.

Vorgabe an die Konstruktion war es daher, mittels eines einstufigen Fahrantriebes die
horizontalen Einlagerungs- und Auslagerungsvorgdnge umzusetzen. Die Zielvorgabe konnte
durch eine, fur ein Regalbediengerat vollig neuartige, hydraulisch angetriebene Kinematik
erreicht werden. Hierbei werden die Ein- und Ausziehvorgdnge der GielRkasten einschliellich
der Sicherung/Entsicherung im Hochregallager durch eine einstufige Rotationsbewegung eines
teleskopierbaren Stellzylinders vorgenommen. Durch die hierbei erreichte kulissenartige Uber-
setzung kann der erforderliche lange Verschiebeweg der Kasten in horizontaler Richtung
erreicht werden.

Die Abbildung 10 zeigt die entwickelte Kinematik, bestehend aus dem teleskopierbaren
Hydraulikzylinder und der Rollenlagerung des Verschiebeelementes, mit der die horizontale
Verschiebung der GieRkésten vorgenommen werden kann. Fir die vertikale Positionierung wird
auf eine Ansteuerung mittels konventioneller Hubketten zurtickgegriffen.
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Abbildung 10: Ansicht auf das Regalbediengerat mit Darstellung der Verschiebekinematik fir
die horizontale und vertikale Positionierung der Giel3kasten

Durch die verringerte Manipulationsdauer bei einem einstufigen Positioniervorgang konnten die
Beschleunigungsrampen so festgelegt werden, dass die Gief3kasten mit vergleichsweise
geringen Beschleunigungen verfahren werden konnen. Die gesamte Zykluszeit fur das
horizontale Verfahren betragt ca. 8 Sekunden.

Aufgrund der erstmaligen Anwendung eines Hochregallagers mit Regalbediengerat im direkten
GieBumfeld wurden umfangreiche MaRnahmen zur Kapselung von Lagern, Fihrungen und
Rollen gegen Staube, Metallspritzer und Hitzeeinwirkung mit den Lieferanten gemeinsam
erarbeitet. Zu bertcksichtigen war hierbei insbesondere auch die Forderung der Instandhaltung,
im Falle von Stérungen oder Havarien fehlerhafte Bauteile / Module in kirzester Zeit
austauschen zu kénnen.
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Die Abbildung 11 zeigt exemplarisch die konstruktiv erreichte Kapselung von Rollen und
Anlenkungen durch deren Anordnung im Inneren des Regalbediengeréatstanders. Um im Betrieb
einen schnellen Austausch von defekten Bauteilen zu erméglichen, wurde der Stéander flur das
Instandhaltungspersonal begehbar ausgefiihrt. Die Eingangstiren sind im linken Teilbild
besonders hervorgehoben.
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Abbildung 11: Darstellungen der nahezu vollstandigen Kapselungen von Fahrrollen und
Antrieben innerhalb des Standers des Regalbediengerates

Ende Marz 2015 konnten die Lastenhefte finalisiert werden. Auf Basis der lieferantenseitig
vorgelegten Angebote erfolgten die Bestellungen zu allen Hauptanlagen des Teilvorhabens im
April 2015.

Eine Uberprifung der Annahme, dass mit der neuartigen Giellinie eine spez.
Energieeinsparung von 150 kWh/t erreicht werden kann, konnte auf Basis des vorliegenden
Detailengineerings bestatigt werden (Erfolgskontrolle 2).

Nach der Bestellausldsung in April 2015 fur das Hochregallager wurden die finalen
Detaillierungen speziell zur Anlagenbegehung, zur Sicherheitstechnik sowie zur Ergometrie und
zum Arbeitsschutz ausgearbeitet. Nachfolgende Abbildung 12 zeigt das finale Layout des Hoch-
regallagers. Deutlich erkennbar sind die Fachstruktur mit den einzelnen Absaugdffnungen
sowie die Schutzzdune, welche in Teilbereichen 2 m hoch als Spritzschutz ausgefihrt sind.
Weiter hinten ist die Abdeckung (ebenfalls Spritzschutz) tber der Regalgasse erkennbar.
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Abbildung 12: Konstruktionszeichnung des Hochregallagers

» Samtliche kinematischen Ablaufe wurden auf Basis einer Steuerung mittels Frequenz-
umformer erarbeitet. Hiermit werden ruckhafte Bewegungen ausgeschlossen und damit
larmintensive Bewegungsgerausche reduziert.

» Alle rollenbasierten Transport- und Fihrungssysteme wurden ausschlie3lich mit vulkani-
sierten Laufrollen ausgeristet; hiermit wurden speziell Quietsch- und Abrollgerdusche
wirksam unterdrickt.

Ferner wurde im zweiten Halbjahr 2015 die finale Spezifikation der Modellplatte erarbeitet. Um
ein instandsetzungsbedingtes Wechseln von Anlagenkomponenten sicherzustellen, wurden
jeweils die Demontage, Entnahme und Abtransport auf eine betriebliche Machbarkeit Uberprift.
Im Ergebnis wurden die hierfur benétigten Hebewerkzeuge und Kranspiele definiert.

Im zweiten Halbjahr 2015 erfolgen die Werkstattfertigungen der bestellten Anlagenteile und
Komponenten. Zur Sicherstellung des geplanten Projektfortschrittes wurden durch uns
begleitende Werkstattbesichtigungen bei den Lieferanten durchgefuhrt.

Im Mérz 2016 konnte die Werkstattabnahme des Hochregallagers beim Lieferanten erfolgreich
ausgesprochen werden, sodass Anfang April 2016 mit den Montagearbeiten zur Errichtung des
Hochregallagers sowie zur Anbindung der Formanlage begonnen werden konnte.

Es traten aufgrund fehlerhafter Aufwandsabschatzungen seitens des Lieferanten
Terminverzogerungen bei der Montage auf (Abbildung 13: aktuell stattfindende Unterflur-
Montagen).
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Abbildung 13: Blick auf die im Juli 2016 erfolgten Montagearbeiten im Unterflurbereich
des Hochregallagers

Abbildung 14 zeigt das Hochregallager in Fahrrichtung des Regalbediengerates. Links und
rechts des Fahrweges sind die Stellplatze fur die Formkasten erkennbar.

Regalbediengerat |
¥

L]

Abbildung 14: Blick in Richtung des Regalbediengeréates des Hochregallagers
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Abbildung 15: Blick auf die GieR3linie des Hochregallagers

Im Bereich der Giel3linie wurden in den Arealen moglicher Giel3spritzer die Anlagenbereiche mit
Schmelze aufnehmenden Sandflillungen ausgerustet (siehe Abbildung 16).

Abbildung 16: Spritzschutz mit Sandbetten

Teilvorhaben 5: Auspackrost / Rinne / Schallschutzm alRnahmen

Das Auspackrost und die Rinne wurden im ersten Halbjahr 2015 bestellt. Bei der Ausarbeitung
der Anlagenkonzepte wurden weitreichende Schallschutzmafinahmen beriicksichtigt.

Um die angezielten Verbesserungen beim Schallschutz erreichen zu kénnen, wurde die Linie
mit einer Schallschutzkabine eingehaust. Nachstehende Abbildung 17 zeigt exemplarisch eine
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speziell entwickelte Schallschutzkabine fir den Bereich des Auspackrostes/Rinne. Hierbei
wurde eine sehr weitgehende Kapselung erreicht. Um fir Reparaturfélle den notwendigen
Zugang zu der Produktionsanlage 711 aewahrleisten. sind demontierbare Schallschutzelemente
fur Decken und Wéande vorgeseh
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Abbildung 17: Konzept zur Einhausung mit demontierbaren Schallschutzelementen

Im unmittelbaren Ausgangsbereich der Auspackstation musste naturgemald auf eine
Einhausung verzichtet werden. Daher wurden hier samtliche Ausschleus-Bewegungen im
Hinblick auf einen moglichst niedrigen Gerauschpegel optimiert.

Abbildung 18: Larmschutzkabine des Ruttelrostes (linkes Bild) sowie Blick auf den Ruttelrost
durch eine gedffnete Tlre der Schallschutzkabine
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Fur den Ruttelrost wurde eine spezielle, elektronisch steuerbare Schwingwinkelverstellung
entwickelt. Hiermit kdnnen (nahezu beliebige) bauteilspezifische Ruttelparameter in zwei Raum-
richtungen vorgegeben werden. Einerseits musste hierdurch die erforderliche Trennleistung
gewahrleistet werden, andererseits sollte ein geringstmdglicher Schallpegel erreicht werden.
Ein Teach-in fur die optimalen Ruttelparameter musste jeweils nur bei der erstmaligen
Fertigung des jeweiligen Produktes erfolgen. Vorgesehen sind aktuell 10 unterschiedliche
Parametrisierungen.

Im Mérz 2016 wurde die Werkstattabnahme fir den Rittelrost/Rinne durchgefuhrt. Im April und
Mai 2016 fand die Montage der Auspacklinie statt. Im Anschluss hieran erfolgte die Zurlistung
der SchallschutzmafRnahmen im Bereich der Linie.

Um die fir die Gesamtanlage angezielten Verbesserungen beim Schallschutz erreichen zu
kénnen, wurde - speziell aufgrund der hohen Schallemissionen wahrend des Rittelvorganges -
die Auspacklinie mit einer nahezu geschlossenen Schallschutzkabine ausgeristet, wodurch
eine sehr weitgehende Kapselung der wesentlichen Larmquelle erreicht wird (Abbildung 18).
Um fir Wartungsfalle den notwendigen Zugang zur Produktionsanlage zu gewabhrleisten,
wurden teilweise demontierbare Schallschutzelemente fir Decken und Wéande vorgesehen, die
eingepasst und montiert wurden (Abbildung 19).

Abbildung 19: Schallschutzelement links: demontierbares Teil / rechts: fest installierte
Schallschutzelemente
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Teilvorhaben 7: Formkéasten und Paletten

Samtliche, den Bestellungen vorgelagerten Aktivititen wurden im ersten Halbjahr 2015
umgesetzt. Die Musterpaletten wurden im 2 Halbjahr 2016 fertiggestellt (siehe Abbildung 20).

Abbildung 20: Fertig bearbeitete Palette

<>

Abbildung 21: Fertig bearbeiteter, oberer Formkasten

Die Formkésten und Paletten wurden fertig bearbeitet und im Juni 2016 angeliefert (Abbildung
22). Es wurden im Juni 2016 bereits erste Probefahrten ohne Beanstandungen durchgefiihrt.
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Abbildung 22: Fertig bearbeitete Palette und Formkasten

Teilvorhaben 8: Fundamente

Im Rahmen der Fundamentplanungen wurde deutlich, dass die Gestaltung der Fundamente -
insbesondere wegen der wasserwirtschaftlichen Randbedingungen - wesentlich komplexer und
aufwéandiger war, als urspriinglich angenommen. In Folge dauerten die Fundamentplanungen
ca. 8 Wochen langer als angenommen. Insbesondere die Gesprachsbedarfe zwischen den
Anlagenbauern, dem Architekten sowie dem Statiker bendtigten erhebliche zuséatzliche
Zeitraume, um zu einer abgestimmten Lésung zu gelangen.

Die vorliegenden finalen Fundamentplanungen wiesen fast eine Verdopplung der zu vergielR3en-
den Betonmasse auf. Die wesentlichen Zeit- und Kostentreiber bei den
Ausschachtungsarbeiten waren die auf Basis einer Prifstatik fur Spezialtiefbau notwendig
gewordenen Spundarbeiten zur Sicherung der benachbarten Produktionsbereiche sowie
auszufihrende Kernbohrungen und tempordre Beton-Ausspritzungen, speziell auch zur
Sicherung der mit Schwerlast-LKW befahrenen Werkstra3e (siehe Abbildung 23). Ende Januar
2016 konnte bereits eine Sauberkeitsschicht eingebracht werden.
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Abbildung 23: Status der Fundamentarbeiten im Hallenbereich | 02.02.2016
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Abbildung 24: Status der Fundamentarbeiten im Auf3enbereich | 02.02.2016

Ende Marz 2016 konnten die Fundamentarbeiten abgeschlossen werden.
Teilvorhaben 8: Anbindung an die Zuluftversorgung u nd Entstaubungsanlage

Wesentlich mit dem neuartigen Anlagenkonzept verbunden ist die Forderung nach einer best-
maoglichen Absaugung der beim Giel3en entstehenden Staube, Dampfe und Gertiche.

Parallel zu dem geférderten Vorhaben wurde im Berichtszeitraum eine komplett neue luft-
technische Anlage zur Absaugung und Zuluftbereitstellung an samtlichen Anlagenbereichen
des Schmelz- und GieRRbetriebes konzipiert.
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Die Anbindung des Ab- und Zuluftsystems der neuen GieRRanlage an die neue lufttechnische
Anlage wurde im Berichtszeitraum ebenfalls erarbeitet. Aufgrund der nur kleinen vorhandenen
Giel3- und Abkihlareale innerhalb der neuartigen GieR3linie wurden unterschiedliche technische
Konzepte fur die Absaugung der gegossenen Kasten entwickelt und erprobt. Da oberhalb der
Kasten kein Raum fur die Installation entsprechender Einrichtungen zur Verfliigung steht,
wurden alternative Absaugpositionen Uberpriift. Das bestgeeignete Konzept sieht demnach eine
seitliche, kanalartige Absaugleiste vor (siehe Abbildung 25), wobei die Position und Bauform
der Absaugleiste sowie die lufttechnischen Betriebsparameter des Unterdrucksystems in
Betriebsversuchen sukzessive optimiert wurden.

Abbildung 25: Absaugversuche mittels seitlich angebrachter Absaugleisten; das rechte Bild
zeigt die erreichte Absaugwirkung wahrend des Giel3ens im Vergleich zur nicht betriebenen
Anlage (linkes Bild).

Alle Anlagenkomponenten sowie die Anbindung an die lufttechnische Anlage wurden im April
2015 bestellt. Die parallel zu dem geforderten Vorhaben bestellte, zentrale Zuluft- und
Entstaubungsanlage wurde im 2. Halbjahr 2015 angeliefert, montiert und probehalber in Betrieb
genommen (siehe Abbildung 26).

Abbildung 26: Parallel zum Vorhaben installierte zentrale Luftversorgungsanlage | 02.02.2016
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Die Vorristungen von Zu- und Abluftleitungen waren so weit wie aktuell méglich realisiert
worden (siehe Abbildung 27). Eine Anbindung an die vor Ort zu versorgenden Stellen erfolgte
sukzessive, nach jeweils erfolgter Montage der Produktionsanlage.
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Abbildung 27: Vorgerustete Leitungen fir den Anschluss von Zu- und Abluftstellen | 02.02.2016

Uber das Konzept zur Absaugung der entstehenden Staube, Dampfe und Geriiche wurde zuvor
berichtet. Das favorisierte Konzept sah seitliche, kanalartige Absaugleisten vor. Die Position
und Bauform der Absaugleiste sowie die lufttechnischen Betriebsparameter des Unterdruck-
systems waren auf Basis von Betriebsversuchen bereits sukzessive optimiert und festgelegt
worden.

Um die erwartete Absaugwirkung im Bereich der austretenden Giel3gase nun in Zusammen-
hang mit den tatsédchlichen Betriebsparametern der gelieferten Zu- und Abluftanlage weiter
optimieren zu konnen, wurden spezielle Stromungssimulationen auf Basis des Systems
.,FLOW-3D" in Auftrag gegeben. Die durchgefihrten Simulationen flihrten zu Detail-
Anpassungen an den Absaugkandlen, sodass im direkten Absaugbereich mdglichst hohe und
gleichmaRige Stromungsverhéltnisse erreicht wurden. In finalen Simulationslaufen konnte
dargelegt werden, dass bei einem systemseitig realisierbaren Differenzdruck sich an allen
Stellen im unmittelbaren Wirkbereich des Absaugkanals die bendtigten, hohen
Absauggeschwindigkeiten einstellen.

Nachfolgende Abbildung 28 zeigt beispielhaft die sich an zwei unterschiedlichen Stellen des
Absaugeinganges (M1 und M2) einstellenden Absauggeschwindigkeiten bei einer vom Absaug-
system zur Verfiigung gestellten Absaugleistung von 8.000 m%h. Es wurde deutlich, dass im
wirkenden Querschnittsbereich des Absaugkanals gleichméaRige und ausreichend hohe
Gasgeschwindigkeiten ausgewiesen werden.
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Abbildung 28: linkes Teilbild: Druckkurven im verwendeten Absaugkanal rechtes Teilbild: Gas-
geschwindigkeiten im unmittelbaren Absaugquerschnitt (M1 und M2) sowie in der Zuleitung M3

Im ersten Halbjahr 2016 wurden dem Montagefortschritt der Produktionsanlagen entsprechend
die Anbindungen zur Zuluftversorgung und zur Entstaubungsanlage sukzessive ausgefuhrt. Die
Ausfihrung der Absaugleisten im Bereich der Croning-Anlage (Abbildung 29) wurde auf Basis
von Stromungssimulationen optimiert und die derart optimierten Absaugleisten wurde gefertigt,
montiert und in Betriecb genommen. Die Wirkung der Absaugleisten zeigte sehr
zufriedenstellende Ergebnisse auf, die im Kapitel 3 dieses Berichtes ausfihrlich dargelegt

werden.
Anbindung an die T o
Entstaubungsanlage 3 ==
- iy == = l 20 .|

Absaugleiste

Abbildung 29: Installierte Absaugleisten an der Croning-Gief3anlage und Anbindung an die
Entstaubungsanlage
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Abbildung 30: Anbindung des Hochregallagers an die Entstaubungsanlage
Teilvorhaben 9: Anbindung an medienfiihrende Leitung en

Entsprechend der Montagefortschritte an den Produktionsanlagen wurden im ersten Halbjahr
2016 die Anbindungen an die medienfilhrenden Leitungen durchgefihrt.

Teilvorhaben 9: Montage und Inbetriebnahme

» Die Montagearbeiten konnten im Oktober 2016 abgeschlossen werden.
e Der Start der Warminbetriebnahme begann in KW 34.
« Die Warminbetriebnahme konnte im Dezember 2016 abgeschlossen werden.

Storfalle:

Bei der Inbetriebnahme des Regalbediengerates entstand durch ausgelaufenes Hydraulikdl ein
Brandschaden insbesondere an den Versorgungs- und Steuerleitungen, was zu einem
Stillstand der Anlage von ca. 3 Wochen fuhrte (Beginn KW36).

Im Rahmen von Optimierungen an der Hydraulikstation wurde fand eine unbemerkte
Uberhitzung des Hydraulikéls statt. Hierdurch mussten wesentliche Komponenten ausgetauscht
werden (Pumpen, Ventile, Betriebsmittel), Stérdauer 3 Wochen (Beginn KW 37).

2.4  Behordliche Anforderungen (Genehmigungen)
Zur Errichtung der Anlage waren eine behordlichen Genehmigung nach dem BImSchG

erforderlich. Die Genehmigung wurde am 06.07.2016 erteilt. Die fir den Betrieb der Anlage
erforderlichen Konformitatserklarungen der Hersteller liegen vor.
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2.5 Erfassung und Aufbereitung der Betriebsdaten

Im Vorfeld der Durchfuihrung des Messprogrammes fur den Neu-Zustand wurden im Oktober
2016 die Messstellen und Messparameter Uberprift und endgultig zwischen der Metatech
GmbH, der EFA und der Friedrich Lohmann GmbH abgestimmt. Die nachfolgende Tabelle 8
gibt einen aktualisierten Uberblick:

Mess- Anzahl

NI Bezeichnung Medium param Hauf_lg- Messungen / Durchfiihrung
Messstelle keit Messung
eter Proben
Soll-Zustand
Ablesung
Zahlerstand
Ofen (Senkung
: Es wurde
1. Abstichtemperatur Elektro- KWh | taglich 7 * 12 Wochen .
o . ersatzweise
Induktionséfen) energie -
eine
Berechnung
durchgefihrt
Ofen (Senkung Abl
2. Wartezeit Elektro- kwh | taglich | 7*12 Wochen ..hlesung g
Induktionséfen) energie Zahlerstan
3. Ofen Abbrand t taglich | 7*12Wochen | Kalkulation
Ausschuss
Auswertung (Uberhitzte )
4. Ausschuss Schmelzen, t taglich 7 *12 Wochen Protokoll
Kaltversch
weiflungen)
Herleitung
5 vermiedene Elektro- | kwh | taglich | 7*12 Woch uber
- | Ausschussmengen energic taglic ochen | o rmiedenen
Ausschuss
Absaugung Staub- Externe und
. . . 3 Interne
6. Arbeitsplatzmessun | emmission Div. 3 X
en 3 Stiick en Monate Messung /
9 Gewicht Staub
7 Warmetauscher Warmemen KWh taglich 7%12 Wochen 6b|esung
Absaugung ge Zahlerstand
8. Ofenprotokoll Produktion t taglich 7 *12 Wochen Auswertung
smenge Protokoll
9 Protokoll Produktion i taglich 712 Wochen Auswertung
Formanlage smenge Protokoll
Formanlage Elektro- - . Ablesung
10. (IE3/IE4) energie kwh taglich 7* 12 Wochen Zahlerstand

Tabelle 8: Messstellen, -medien und —parameter Soll-Zustand
In Abweichung zum Messtellenplan wurden folgende Anderung notwendig:

Messtelle 1: Geplant war eine fortlaufende Erfassung der Abstichtemperaturen an den Induk-
tions-6fen, um anhand dieser Werte einen Vergleich mit den Abstichtemperaturen an der
Alt-an-lage durchfiihren zu kénnen.
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Da sich das Produktprogramm im Verlaufe des Vorhabens erheblich geandert hat, ist ein
Vergleich der mittleren Abstichtemperaturen jedoch nicht aussagefahig. Ersatzweise wird zum
Nachweis der veranderten Abstichtemperaturen daher ein Verfahren angewendet, bei dem die
im Mittel eingesparten Transportzeiten der gefillten Pfannen und die damit einhergehenden
verringerten Abstrahlverluste bilanziert werden. Die Vorgehensweise ist in Kapitel 3.3.3.1
~Absenkung der Abstich-Temperaturen um im Durchschnitt 40 °C* im Detail dargelegt.

Die Messungen fir die neue Anlage wurden am 1. Februar 2017 gestartet und sind Ende Juli
2017 beendet worden. Eine umfassende Beschreibung der Erfassung und Aufbereitung der
Betriebsdaten (Messprogramm) findet in Kapitel 3.2 und 3.3 statt.

3. Ergebnisse

3.1 Bewertung der Vorhabensdurchfihrung

Die technische Konzeption fir das ressourceneffiziente Formen und Giel3en hochwertiger
Sandguss-Bauteile in kleinen und mittleren Serien (LosgroRen 1 bis 500) konnte inhaltlich
plangemal umgesetzt werden. Wesentlicher Kernpunkt des Vorhabens war die Anordnung der
Formkésten in Hochregallagerform, sodass eine Reduktion der fir das Gief3en und Formen
bendtigten Produktionsflache um ca. 50 % erreicht wird. In Kombination mit speziell erarbeiten
logistischen Planungs- und Steuerungsprozessen konnte insbesondere die Zielsetzung eines
verbesserten Temperaturmanagements der Induktionséfen und des Abgiel3ens erreicht werden.

Die bei der Planung des Vorhabens erkannten technischen Herausforderungen und Risiken
waren beherrschbar. Zur Erreichung einer Wirtschaftlichkeit fir die Gesamtinvestition ist
insbesondere das Erreichen der geplanten Chargenzeiten wesentlich. Die hierfur
notwendigerweise zu erreichenden mittleren Taktzeiten hangen entscheidend von den
erreichten Manipulationszeiten der Formkasten sowie von der erreichten logistischen Qualitat
der Gussreihenfolge ab.

3.2 Durchfuhrung und Ergebnisse des Messprogramms

Die Entscheidung zur Umsetzung des Vorhabens war maRgeblich durch die Erwartung an
signifikant verbesserte Umweltauswirkungen beeinflusst. Wahrend der Planung des Vorhabens
wurden auf Basis der beabsichtigten technologischen Verdnderungen die jeweils
anzunehmenden umwelttechnischen Auswirkungen quantifiziert und zu unterschiedlichen
Ressourcenbereichen zusammengefasst.

Nachfolgende Tabelle 9 zeigt zusammenfassend die an die Neuanlage gestellten Erwartungen
anhand spezifischer Kennwerte fur die unterschiedlichen Ressourcenbereiche und Umwelt-
auswirkungen auf. Die Tabelle verweist in der Spalte ,Kapitel* auf die Herleitungen zu den
jeweiligen umwelttechnischen Auswirkungen.

«  Auf der Materialseite wurden durch die Verringerung des Abbrandes sowie durch Aus-
schussreduktion Materialeinsparungen von in Summe 17 kg je Tonne Flissigerzeugung
erwartet (Kapitel 3.2.1 und 3.2.2).

e Auf der Energieseite war eine Senkung des Stromverbrauches um 147 kWh je Tonne
Flissigerzeugung geplant. Hiermit direkt verbunden ist eine Reduktion des CO»-Ausstol3es
um 89 kg je Tonne Flussigerzeugung (Kapitel 3.2.3 und 3.2.4).

« Es wurde eine Reduktion von diffusen, an die Umgebung abgegebenen Stauben von 6 kg
je Tonne erwartet (Kapitel 3.2.5).

« Infolge des platzsparenden Anlagenkonzeptes war eine Reduktion des Flachenbedarfes fur
die GieBlinie um 0,09 m?/ (t * a) als erreichbar angesehen (Kapitel 3.2.6).
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geplante

Kapitel Ressourcenverbrauche & Umweltauswirkungen spezifische
Reduktion

3.2.1 | Reduktion des Ausschusses 7,00 kogit

3.2.2 | Reduktion des Abbrandes 10,0 kgft

3.2.3 | Reduktion des Stromverbrauchs 147 kWhlt

3.2.4 | Reduktion des CO;-Ausstol3es 89,0 kgt

3.2.5 | Reduktion von diffusen, in die Umgebung abgegebenen Stauben 6,00 kg/t

: : ) o o
a2 | 0oL S Proderstech un S0 0t das Fomen. 05 e

Tabelle 9: Geplante Veranderungen bei den Ressourcenverbrauchen und
Umweltauswirkungen

Ferner wurden weitere umwelt- und arbeitsbereichsbezogene Verbesserungen im Bereich der
Gerauschimmissionen sowie der Emissionen erwartet. Eine Quantifizierung dieser Verbes-
serungen war im Vorfeld des Vorhabens nicht moglich. Hierzu wird in den Kapitel 3.2.7 bis 3.2.8
berichtet.

3.2.1 Reduktion des Ausschusses (Messstelle 4)

Der wahlfreie Zugriff auf die Formkasten erlaubt eine gief3technologisch optimierte Produktion
und fihrt insgesamt zu einer Vergleichmafiigung und Reproduzierbarkeit des GiefRablaufes.
Hierdurch wird insbesondere auch ein verbessertes Temperaturmanagement beim Abgiel3en
erreicht. Erwartet wurde hierdurch insbesondere eine Reduktion derjenigen Fehlertypen, die
durch unzulassig stark abgekihlte Schmelzen verursacht werden. Hierbei handelt es sich um
die Fehlertypen ,KaltanschweiRungen” und ,nicht ausgelaufene Schmelze*.

Planansatz:

Es wurde angenommen, dass eine Ausschussverminderung von 7 kg/t = 0,7 % bezogen auf die
Flissigerzeugung erreicht werden kann.

Ist:

Es wurden diejenigen Ausschussmengen erfasst, die vom Betrieb mit den Fehlertypen
.Kaltanschweiungen“ und ,nicht ausgelaufene Schmelzen" dokumentiert wurden (Anlage
3.3.1). Nachfolgende Zeitraume werden im Folgenden vergleichend gegenuibergestellt:

e Zeitraum 1: Januar 2006 bis einschlief3lich April 2016 (ca. 10 Jahres-Produktionsintervall
der Altanlage)

*  Zeitraum 2 : Mai 2015 — April 2016 (letztes Produktionsjahr der Altanlage)
Wahrend des Zeitraums von Mai 2016 bis Dezember 2016 erfolgten der Umbau und die
Inbetriebnahme der Anlage; Daten aus diesem Zeitraum wurden nicht bertcksichtigt.

*  Zeitraum 3 : Januar 2016 bis Marz 2016 (3-monatiges Produktionsintervall beginnend nach
erfolgreicher Warminbetriebnahme der Neuanlage)

Die ermittelten Ausfallmengen wurden auf die zugrundeliegenden Flissigerzeugungen
bezogen, Es ergibt sich der in nachfolgender Tabelle 10 dargestellte Vergleich:
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Ausfall infolge Ausfall infolge

Kaltan- nicht ausgelaufener Al
Betrachtungszeitraum m “ " 9 . > beide Fehlertypen
schweildungen Mengen in %-Punkten
in %-Punkten in %-Punkten 0
Zeitraum 1/ Altanlage 0,95 1,11 2,06
Zeitraum 2 / Altanlage 1,24 0,84 2,08
Zeitraum 3/ Neuanlage 0,68 0,52 1,20
Differenz (Alt-Neu) 0,86 - 0,88

Tabelle 10: Ausfallmengen im Vergleich Altanlage / Neuanlage

Das Ergebnis zeigt, dass durch das erreichte verbesserte Temperaturmanagement die Ausfall-
mengen um ca. 0,87 % = 8,7 kg/t (Plan: 7,0 kg/t) bezogen auf die Flissigerzeugung reduziert
werden konnten. Neben einer Verringerung der Ausfallmengen kann eine verbesserte
Oberflachenqualitat der Gusserzeugnisse verzeichnet werden. Nachstehende Abbildung 31
zeigt die erreichte Oberflachenverbesserung der Gusserzeugnisse an typischen Beispielen auf.

Abbildung 31: Oberflachenqualitat typischer Erzeugnisse;
linkes Bild: Neuanlage, rechtes Bild: Altanlage

3.2.2 Reduktion des Abbrandes (Messstelle 3)

Im Rahmen der Vorhabenplanung war eine mdgliche Absenkung des Abbrandes um 10 kg/t
abgeschatzt worden. Grundlage hierfiir waren die Zielsetzungen, einerseits die Wartezeiten der
Induktionséfen um 3 h/Tag abzusenken und andererseits eine Reduzierung der Schmelz-
temperaturen zu erreichen. Hiervon ausgehend wurde eine Senkung der spezifischen elek-
trischen Energie um 29,3 kWh/t angenommen.

Da ein direkter Nachweis bezliglich des verminderten Abbrandes betrieblich nicht erreicht
werden kann, wurde der Nachweis wie folgt vorgenommen:
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e Auf Basis von internen Erfahrungswerten wird von einem Abbrand von 5% ausgegangen.
Wesentlich fur die Hohe des Abbrandes ist insbesondere auch der Gehalt des Legierungs-
elementes Nickel. Nachfolgendes Diagramm (Abbildung 32) zeigt die Abbrandwerte als
Funktion des Nickelgehaltes vergleichend fur die Ofentypen ,Lichtbogenofen* und ,kern-
loser Induktionsofen®. Fur das typisch gefertigte Programm bei Lohmann kann von einem
mittleren Nickelgehalt von ca. 15 % ausgegangen werden. Hiermit wird nach Abbildung 32
ein Abbrandwert von ebenfalls ca. 5 % verursacht.
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Abbildung 32: Abbrand in Abhangigkeit vom Nickelgehalt,
Quelle: ,Die Edelstahlerzeugung", Franz Leitner, Erwin Plockinger

» Es wird ferner davon ausgegangen, dass der Schlackenanteil etwa Zweidrittel des
gesamten Abbrandes betragt und dieses Verhdltnis konstant bleibt. Hiermit kann
ausgehend von den beobachteten Veranderungen bei den Schlackenmengen auf den
gesamten Abbrand wie nachfolgend dargelegt geschlossen werden:

Planansatz:

* A Abbrand = 10 kg/t

Ist:

Es wurden vergleichend die angefallenen Schlackenmengen vor und nach dem Umbau der
Anlage gemessen.

* Schlackenanfall Altanlage, Zeitraum: 01-2016 bis 06-2016 = 33,3 kg/t
« Schlackenanfall Neuanlage, Zeitraum: 11-2016 bis 03-2016 = 24,3 kg/t

Unter der Annahme, dass die anteiligen Schlackenmengen 2/3 des gesamten Abbrandes
darstellen wird die Veranderung des Abbrandes mit A 13,55 kg/t ausgewiesen (Tabelle 11).
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Abbrand (1,5 *

Schlackenanfall Schlackenanfall)

in kg/t

Vergleichswerte

in kg/t
Altanlage 33,33 50,00
Neuanlage 24,30 36,45
Differenz (Alt -Neu) 9,03 13,55

Tabelle 11: Herleitung der veranderten Abbrandmengen

3.2.3 Reduktion des Stromverbrauches (Messstellen1 | 2, 5, 10)

Angezielt war insgesamt eine Reduktion des spezifischen Stromverbrauches je Tonne Flissig-
erzeugung von ca. 147 kWh/t. In nachfolgender Tabelle 12 sind die anteiligen Planansatze und
die im Rahmen des Messprogramms ermittelten Ist-Werte zusammenfassend dargestellt.

Plan Ist
Kapitel anteilige elektrische Energieeinsparungen spezifisch | spezifisch
in KWh/t | in kwh/t
3.2.3.1 | Senkung der Abstich-Temperaturen um im Durchschnitt 40°C 30 15
3.2.3.2 | Stromverbrauchsreduktion der Induktionséfen 29 77
3233 Reduzuarung_d_er_Energleaufwande durch 8 10
Ausschussminimierung
39234 qurgleelnsparung durch Motoren mit dem Premium- 29 10
Wirkungsgrad IE3
3.2.3.5 | Abwérmenutzung 58 115
Summe 147 227

Tabelle 12: Vergleich der geplanten mit den erreichten elektrischen Energieeinsparungen
Im Nachfolgenden werden die Plananséatze fir die anteiligen Stromverbrauchsreduktionen den
tatsachlich erreichten Einsparungen gegenubergestellt.

3.2.3.1 Absenkung der Abstich-Temperaturen umim Du  rchschnitt 40 °C
(Messstelle 1)

Die im Folgenden dargelegte Energieeinsparung wird durch den mit der Neuanlage erreichten
wahlfreien Zugriff auf die Formkéasten bewirkt. Hierdurch werden die Warte-, Transport- und
Manipulationszeiten beim Erschmelzen und Abgieen im Vergleich zur Altanlage erheblich
verringert. In Folge kann eine Absenkung der Abstich-Temperaturen vorgenommen werden.
Geplant war eine durchschnittliche Absenkung der Abstichtemperatur um 40 °C.

Planansatz:

Die Stromverbrauchseinsparung wurde unter nachfolgenden Annahmen hergeleitet:
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«  Enthalpie-Anderung bei Absenkung der Abstichtemperatur um A & = 40 °C:
A H =-32kJ/kg
e Ofenwirkungsgrad, n = 0,30

Hiermit ergibt sich folgende Stromverbrauchsreduktion, A w:
= Aw=AH/n=32kJkg/0,30/3,6 kWh/kJ = ca. 30 kWh/t
Ist:

Aufgrund des sich gegenuiber der Planung geanderten Produktprogrammes ist ein Vergleich der
durchschnittlichen Abstichtemperaturen nicht zielfihrend.

Ersatzweise wird die eingesparte durchschnittliche Fahrzeit einer Schmelze als Grundlage fur
die Berechnung einer im Durchschnitt erreichten Absenkung der Abstichtemperatur heran-
gezogen. Anlage 3.3.3.1a beschreibt das Vorgehen im Detail. Die Messungen wurden im Mai
2017 durchgefihrt. Demnach ergibt sich folgendes:

* Die durchgefiihrten Temperaturmessungen an typischen Schmelzen zeigen, dass die
Schmelzen wahrend des Handlings nach dem Abstich im Durchschnitt um 4,5°C/min
abkdhlen.

* Auf Basis von Fahranalysen wird aktuell gegentiber der Altanlage eine mittlere Fahrzeit-
einsparung von 4,1 min je Schmelze gemessen.

* Hieraus errechnet sich eine mogliche Reduzierung der Abstichtemperatur von ca. 20 °C;
die eingesparte spezifische Energiemenge fir diesen Temperaturhub leitet sich wie
nachfolgend dargelegt ab.

= Enthalpie-Anderung bei Absenkung der Abstichtemperatur um A 8 = 20 °C,
A H = - 16 kJ/kg Einsatzmenge

= Aw=AH/n =16 kJ/kg/0,30/ 3,6 kWh/kJ = 15 kWh/t

Der Planansatz, eine durchschnittiche Absenkung der Abstichtemperaturen um 40 °C zu
erreichen konnte bislang noch nicht eingestellt werden. Grund hierfur ist, dass der Pfannen-
transport von der Ofenhalle zur neu errichteten Giel3halle aktuell noch nicht komplett mittels
eines Schienentransportes dargestellt werden kann. Vielmehr mussen die Pfannen von der
Zwischenhalle zur GielRhalle zurzeit mittels Gabelstapler transportiert werden, wodurch sich die
Transportzeiten gegeniiber der Planung erheblich verlangern (siehe Anlage 3.3.3.1 b).

Wir gehen davon aus, dass nach Zurtistung des noch fehlenden Schienentransportsegmentes
die geplanten Transportzeiten erreicht werden und damit auch die urspringlich geplante
Absenkung der Gielstemperatur um im Mittel 40 °C realisiert werden wird.

3.2.3.2 Stromverbrauchsreduktion der Induktionséfen (Messtelle 2)

Die hier dargelegte Stromverbrauchsreduktion wird im Wesentlichen durch den wahlfreien
Zugriff auf die GieRRkésten in Kombination mit einem hierauf aufbauenden Logistikkonzept
erreicht. Durch den wahlfreien Zugriff auf die GieRkéasten konnen die betrieblichen
Vorgabezeiten flr den gesamten Giel3vorgang prazise bestimmt werden.

Im Ergebnis kdnnen die Ofenfahrweisen beider Induktionséfen mittels Rickwartsterminierung
so geplant werden, dass die Haltezeiten der Schmelzen in den Induktionséfen erheblich
verringert werden konnen. Planansatz war die Verringerung dieser Haltezeiten je Ofen um 3
Stunden pro Tag.
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Planansatz:

* Verringerung der durchschnittlichen taglichen Wartezeit, A Wartezeit = 3 h
* Anzahl Arbeitstage pro Jahr = 220 Tage/Jahr

»  Durchschnittliche Flissigerzeugung = Erzeugungrag = 20,45 t/Tag

«  Stromverbrauch 1,0 t-Ofen im Haltebetrieb, Pofen1 = 120 kW

»  Stromverbrauch 0,5 t-Ofen im Haltebetrieb, Poten2 = 80 KW

= Aw=AWartezeit * (Poten1 + Porten2) / Erzeugungrag

= Aw=3h* (120 kW + 80 kW) / 20,45 t/Tag = ca. 29 kWh/t

Ist:

Die Ermittlung der Einsparung erfolgt durch einen Vergleich der Gesamtverbrauche beider Ofen
vor sowie nach Umsetzung des Vorhabens. Die Dokumentation zu den Verbrauchen befindet
sich in Anlage 3.3.3.2.

* Der Referenzwert der Altanlage wurde anhand von Stromverbrauchsaufzeichnungen fur
zwei Referenzmonate (Dez. 2015 und Méarz 2016) ermittelt.

« Die Verbrauchswerte der Neuanlage wurden fir die Monate Dez 2016 und Marz 2017
ermittelt.

Demnach ergibt sich nachfolgender Vergleich:

spezifischer

Vergleichswerte \i/r?Ler\/a#Ch FIUSS'g?r:ZteUQng Stromverbrauch
in KWh/t
Altanlage 295.554 304,76 969,79
Neuanlage 449.302 512,27 877,08
Differenz
(Alt -Neu) S

Tabelle 13: Ergebnisse der Verbrauchsmessungen beider Induktionséfen

Beachtet werden muss, dass bei der vorgestellten Auswertungsmethode auch die bereits unter
3.2.3.1 hergeleiteten Einsparungen enthalten sind. Insofern muss der ausgewiesene Wert von
A w =927 kWh/t um 15 kWh/t reduziert werden. Im Ergebnis wird durch die erreichte Verringe-
rung der Wartezeiten der Induktionstfen eine spezifische Energieeinsparung von A w = ca. 77
kWh/t realisiert.

3.2.3.3 Reduzierung der Energieaufwédnde durch Aussc  hussminimierung
(Messstelle 5)

Die erreichte Reduzierung des Ausschusses ist in 3.2.1 bereits dargelegt worden. Parallel zu
einer Ausschussreduzierung wird eine Verringerung des Energieaufwandes erreicht.

Planansatz:

= Ausschussverminderung, A Ausbringen = 7 kg/t
= elektr. Energieverbrauch je t Flussigerzeugung, Weiektisch = 1.144 kKWh/t

Die erreichbare Energieeinsparung wurde wie nachfolgend dargelegt mit 8 kWh/t abgeschatzt.

= A w = A Ausbringen * Weiekuisch = 7 kg/t * 1.144 kWh/t = 8 kWh/t
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Ist:

Auf Basis der unter 3.2.1 dargelegten Ausschussreduzierung von 8,7 kg/t ergibt sich eine
tatsachliche Energieeinsparung von:

= A w = A Ausbringen * Weiekisch = 8,7 kg/t * 1.144 kWh/t = ca. 10 kWh/t

3.2.3.4 Energieeinsparung durch Motoren mit dem Pre  mium-Wirkungsgrad IE3
(Messstelle 10)

Im vorliegenden Investitionsprojekt werden aufgrund der langen Einschaltdauern von Nieder-
spannungs-Drehstrommotoren ausschlieBlich Motoren mit dem Premium-Wirkungsgrad IE3
nach EN 60034-30:2009 oder - sofern verfliigbar - IE4 verwendet. Hierdurch soll ein weiterer
Beitrag zur Energieeffizienz geleistet werden.

Planansatz:

Das Einsparungspotenzial wurde auf Basis der in Summe in der Sandaufbereitung installierten
Motorleistungen hergeleitet. Hierbei wurden die jahrlichen Energieeinsparungen durch den
Vergleich der Wirkungsgrade konventioneller (IE1) mit denen von IE3-Motoren ermittelt. In
nachfolgender Tabelle 14 sind die Wirkungsgrade und jahrlichen Energieeinsparungen der in
der Sandaufbereitung installierten Motoren der IE1- und IE3-Wirkungsgradklassen vergleichend
gegenibergestellt. In Summe sind Pinstaierr = 175,5 kW Leistung installiert.

Komponente der

Leistung (KW) Wirkungsgrad ~ Wirkungsgrad Einsparung

Sandaufbereitung IE1 IE3 kWh/a*
BunkeraufsatZfilter Rittelmotor 0,6 72,1 82,5 737
Blasforderer 1,0 75,0 84,1 892
Bandforderer Alt-/Neusand 28,0 90,7 93,6 5.764
HochleistungsMischer 60,5 92,1 94,6 8.877
Abzugsband 0,8 72,1 82,5 737
Transportband 0,8 72,1 82,5 737
Aufbandschleuder 7,5 86,0 90,4 2.387
Transportband zu Formanlage 3,7 83,1 88,6 1.680
Transportband zu Handformerei 55 84,7 89,6 1.997
Transportband 3,7 83,1 88,6 1.680
Transportband 1,5 77,2 85,3 1.037
Altsandriicktransport 60,0 92,1 94,6 8.877
Trafos 2,0 79,7 86,7 1.253
Summe 175,5 36.655

* bei 22,5 Std/Tag * 250 Tage/Jahr = 5.625 Std./Jahr

Tabelle 14: installierte Elektroantriebe in der Sandaufbereitung der Altanlage

Als spezifischer Kennwert fiir die Energieeinsparung bei Verwendung hocheffizienter Elektro-
motoren wurde je Kilowatt installierter Leistung, Pinstaiierr €in€ spezifische Energieeinsparung von
Linstaiert = 208,9 kWh/(kW*a) ermittelt. Nachfolgend ist der Berechnungsgang dargelegt:

= spez. Energieeinsparung, Linstaier = jAhrliche Einsparung, A W / installierte Leistung, Pinstaiiiert
= spez. Energieeinsparung, Linstaiiet = 36.655 kWh/a / 175,5 kW = 208,9 kWh/(kW*a)
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Die fur das gesamte Vorhaben einschlief3lich einer neuen Sandaufbereitung installierte Leistung
wurde mit Pinstaier = 512 kW abgeschatzt. Die Reduktion des Energieverbrauchs berechnet sich
wie folgt:

= jahrliche Energieeinsparung, A W = Leistung, Pinstaiierr * Spez. Energieeinsparung, Linstaliiert
= AW =512 kW * 208,9 kWh / (kW*a) = 106.957 kWh

Bei einer jahrlichen Erzeugung von 4.500 t ergibt sich die spezifische Energieeinsparung wie
folgt:

= spez. Energieeinsparung, A w = jahrl. Energieeinsparung, A W, *
spez. Energieeinsparung, Linstatiiert
= spez. Energieeinsparung, A w = 4.500 t/a * 208,9 kWh / (kW*a) = 22 kWh/t

Ist:

Die in der gesamten Neuanlage zu installierende Gesamtleistung aller Elektroantriebe betragt
Pinstalierr = 512 kW. Hiervon entfallen auf die zu einem spateren Zeitpunkt umzurtistende Sand-
aufbereitung 302 kW. Die im Vorhaben installierte Leistung aller Elektromotoren in der
Formanlage und der Entstaubungseinrichtung betrdgt Pinstaiier = 210 KW. Geht man von einer
jahrlichen Energieeinsparung Linsaaierr VON 208,9 KWh je installierter Kilowattstunde aus ergibt
sich folgende jahrliche Energieeinsparung A W:

= jahrliche Energieeinsparung, A W = Leistung, Pinstaiiert * Spez. Energieeinsparung, Linstaliiert
= AW =210 kW * 208,9 KWh/(KW*a) = 43.869 KWh

= spez. Energieeinsparung = jahrl. Energieeinsparung, A W, *
spez. Energieeinsparung, Linstatiiert
= A w=43.869 kWh/ 4.500 t/a = 9,75 kWh/t

Auf Basis einer jahrlichen Erzeugung von 4.500 t ergibt sich damit eine spezifische Energieein-
sparung von A w = ca. 10 kWh/t:

3.2.3.5 Abwéarmenutzung (Messstelle 7)

Kern des Absaugkonzeptes ist eine weitgehende Nutzung der in den heil3en Abgasen enthal-
tenen Warmemengen, die mittels eines Rotationswarmetauschers fur die Erwarmung der
Hallenluft wieder zur Verfligung gestellt werden.

Planansatz:

Annahme war, dass der getauschte Warmestrom ausreichend sein wird, die notwendigen
Temperaturen an den Arbeitsplatzen wahrend der Heizperiode sicherzustellen. Der jahrliche
Energieverbrauch von W = 262.500 kWh/a fir die in diesem Arbeitsbereich betriebenen Dunkel-
strahler sollte in Folge eingespart werden. Hiermit ergibt sich eine spezifische
Energieeinsparung von:

= spez. Energieeinsparung, A w = W / Jahreserzeugung
= spez. Energieeinsparung, A w = 262.500 kWh/a / 4.500 t/a = ca. 58 KWh/t

Ist:

Aufgrund des Anlaufens der Anlage gegen Ende des Jahres 2016 kann aktuell der Nachweis
nicht gefuhrt werden, dass wahrend der Wintersaison auf die Zuschaltung der Dunkelstrahler
komplett verzichtet werden kann. Ersatzweise wird daher die durch die Warmetauscher zur
Verfligung gestellte Warmemenge dargelegt.
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Hierbei wird wie folgt verfahren:

MaRgebend fir die Berechnung der durch den Warmetauscher zur Verfigung gestellten
Warmemenge sind der Volumenstrom V-Punkt sowie die erreichte Erwarmung A9 des
Volumenstroms. Die getauschte Wéarmeleistung P berechnet sich wie folgt:

e P =V-Punkt* A9 + cprutt
Die spezifische Warmekapazitat fir Luft wird mit 0,000367 kWh/(K*m?) angesetzt.

Da eine Messung der Volumenstrdme nicht erfolgt, wird ersatzweise die vom Ventilator des
Tauschers aufgezeichnete aufgenommene Leistung herangezogen. Die Ventilatorleistung kann
mittels der Ventilatorkennlinie anschlieBend einem Volumenstrom zugeordnet werden.
Nachstehende Abbildung 33 zeigt die Kennlinie des Ventilators.

Ventilatorkennlinie
120.000

Volumenstrom, V-Punkt = 29123 * Leistung, P 0332

100.000

80.000

60.000

40.000

Volumenstrom in m3/h

20.000

0 10 20 30 40 50 60
Leistung in kW

—e—\/olumenstrom  esec-- Potenz (Volumenstrom)

Abbildung 33: Ventilatorkennlinie

Die im Mai stattgefundenen Messungen ergeben, dass im Durchschnitt eine getauschte
Warmeleistung von P = 184 kW der Hallenzuluft zugefuhrt werden. Die detaillierten Aufschrei-
bungen und Auswertungen hierzu befinden sich in Anlage 3.3.3.5.

Da wahrend der Sommermonate bei héheren Aul3enlufttemperaturen nur noch geringe, Uber
die Zuluft einzubringende Warmemengen bendtigt werden, wird im Sinne einer unteren Schran-
ke von einer im Jahresmittel in die Halle eingespeisten Warmeleistung von P = 184 kW / 2 = 92
kW ausgegangen.

Die spezifische Energieeinsparung, A w je Tonne Flussigerzeugung ergibt sich dann wie folgt:
= spez. Energieeinsparung, A w = P / FlUssigerzeugung je Stunde

Unter der Annahme einer mittleren Flussigerzeugung von 0,8 t/h (siehe Anlage 3.3.3.5) ergibt
sich:

= spez. Energieeinsparung, Aw =92 KW / 0,8 t/h = ca. 115 kWh/t
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Unterstellt man eine Fllssigerzeugung von 4.500 t / 2 = 2.250 t fur das Winterhalbjahr, wird
insgesamt eine Energieeinsparung von 258.750 kWh erreicht. Dieser Wert entspricht in guter
Néherung dem Planansatz einer jahrlichen Energieeinsparung von 262.500 kWh.

Bisher konnte nicht vollstandig auf die Beheizung durch die vorhandenen Dunkelstrahler
verzichtet werden.

Die Warmertickgewinnung erfolgt in zwei Stufen. Zunachst wird die Energie der Abluft entzogen
und der Zuluft Uber ein Kreislaufverbundsystem zugefihrt. Diese Stufe funktioniert wie oben
beschreiben mit sehr guten Ergebnissen. Der dann noch fehlende Teil der Energie sollte
ebenfalls Uber ein Kreislaufverbundsystem aus der Abwérme der Induktionséfen riickgewonnen
werden.

Hier wurde teilweise auf ein Dbereits vorhandenes Equipment in der Schmelzerei
zurickgegriffen. Es stellte sich jedoch heraus, dass die vorhandenen Rohrleitungsysteme zu
klein sind um die anliegende Energie zu lbertragen. Hierzu ist mittlerweile ein Konzept erstellt
und beauftragt, welches noch in 2017 umgesetzt wird.

3.2.4 Reduktion des CO2-Ausstof’es

Die Reduktion des CO,-AusstoRes wird auf Basis der in Kapitel 3.2.3 dargelegten Energie-
einsparungen hergeleitet.

Planansatz:

Es wird angenommen, dass je Kilowattstunde elektrischer Energie ein CO,-Ausstol3 von 617
g/kWh bewirkt wird (Quelle: Umweltbundesamt, Emissionsfaktor Inlandsverbrauch 2013). Dem-
nach ergab sich auf Basis der abgeschatzten spezifischen Energieeinsparung von:

s Aw=147 KWh/t
ein CO.-Einsparpotenzial von:

= A CO; = A w* EmissionsfaktOrinandsverbrauch, 2013
= A CO2=147 kWh/t * 0,617 kg/kwh = ca. 89 kg/t

Ist:

Auf Basis der festgestellten spezifischen Energieeinsparung von A w = 227 kWh/t ergibt sich mit
einem Emissionsfaktor von 580 g/kWh (Quelle: Umweltbundesamt Emissionsfaktor Inlands-
verbrauch 2016) nachfolgende CO»-Einsparung:

= A CO; = A w* Emissionsfaktor niandsverbrauch 2016
= A CO; =227 kWh/t * 0,580 Kg/kwh = ca. 132 kg/t
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3.2.5 Reduktion von diffusen, in die Umgebung abgeg  ebenen Stauben
(Messstelle 6)

Im Kapitel 2.3 ,Darstellung der Umsetzung des Vorhabens, Teilvorhaben 8, Anbindung an die
Zuluftversorgung und Entstaubungsanlage* sind die anlagentechnischen Installationen
beschrieben, die zwecks einer angestrebten Reduktion der Staube durchgefihrt wurden.

Planansatz:

Geplant war eine Reduzierung der diffusen, in die Umgebung abgegebenen Staube um
A mStaub = 6 kg/t

Ist:

Die Bilanzierung der reduzierten Staubmengen in der Umgebung erfolgte durch einen
Vergleich der abgesaugten und im Filter gesammelten Mengen jeweils bei der Altanlage sowie
bei der Neuanlage. Die jeweils erfassten Mengen und Zeitraume sind in Anlage 3.3.5 dargelegt.

Die Staubabsaugung und Filtrierung der Staube erfolgte bei der Altanlage mit mehreren,
dezentral angeordneten lufttechnischen Anlagen. Die an diesen Anlagen filtrierten
Staubmengen betrugen im Zeitraum Januar bis Marz 2016 Mswaw = 2.960 kg. In diesem
Zeitraum wurde eine Flussigmenge von Mgrzeugung = 304,761 t abgegossen.

Demnach wurde beim Betrieb der Altanlage je produzierte Tonnen Fliissigmenge nachfolgend
dargelegte spezifische Staubmenge abgesaugt:

= spez. abgesaugte Staubmenge, Mstaub, Ataniage = Mstaub / MErzeugung
= spez. abgesaugte Staubmenge, Mstaub, Atanlage = 2.960 kg / 304,761 t = 9,71 kg/t

Die Ermittlung der je Tonne Flissigerzeugung abgesaugten Staubmengen fur die Neuananlage
erfolgt analog. Im Zeitraum Januar bis Marz 2017 wurde eine Staubmenge Mstauw = 11.392 kg
aus den Filtern der zugehdorigen luftechnischen Anlage enthommen. In diesem Zeitraum wurde
eine Flissigmenge von Merzeugung = 544,353 t abgegossen.

Demnach wird beim Betrieb der Neuanlage je produzierte Tonne Flissigmenge nachfolgend
dargelegte spezifische Staubmenge abgesaugt und im Filter abgeschieden:

= spez. abgesaugte Staubmenge, Mstaub, Neuanlage = 11.392 kg / 544,353 t = 20,93 kg/t

Im Ergebnis wird nachfolgend dargelegte spezifische Staubmenge zuséatzlich abgesaugt und
damit der der Umgebung entzogen:

= Veranderung spez. Staubmenge, A Mstaub = Mstaub, Attanlage = MStaub, Neuanlage
= Veranderung spez. Staubmenge, A Msiwauw = (9,71 — 20,93) kg/t = 11,22 kg/t

Nachstehende Abbildung 34 zeigt die Staubbelastungen in der Umgebung der Crowning-
Anlage nach Umsetzung der MalRnahmen im Vergleich zu einer typischen Anlage auf.
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Abbildung 34: Staubentwicklung im Bereich der Croning-Anlage;
linkes Bild: typische Anlage, rechtes Bild: Neuanlage

3.2.6 Verringerung der Produktionsflache

Infolge des in Form eines Hochregals gewahlten Aufbaus der Giel3linie wird fir die Aufstellung
der GieRRkasten signifikant weniger Hallenflache bendétigt.  Aufgrund des am
Gesamtflachenbedarf einer Formanlage flachenmaRig hohen Anteils des GielRbereiches kann
hierdurch eine erhebliche Flacheneinsparung der Gesamtanlage erreicht werden.

Planansatz:

Plan war es, die belegte Hallenflache gegentiber einer konventionellen Anlage um 50 % zu
verringern.

Ist:
Nachstehende Abbildung 35 zeigt das Layout einer Anlage in konventioneller Bauweise.
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Demgegentber zeigt die Abbildung 36 das Layout der ,Modulcast“-Anlage.

Abbildung 35: Layout einer Anlage in konventioneller Bauweise
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Die Hauptabmessungen betragen 53,3 m * 15,7 m.
Damit wird ein Flachenverbrauch von Aajaniage = 837 m? erzeugt.
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Abbildung 36: Layout der Neuanlage (GielRbereich)

e Die Hauptabmessungen betragen 30,5 m * 13,8 m.
e Damit wird ein Flachenverbrauch von Aneuaniage = 420,9 m? erzeugt.

Die Veranderung des Flachenbedarfes ergibt:

= A Flachenbedarf = (ANeuanIage—Akonv. Anlage) / (Akonv. Anlage)
= A Flachenbedarf = (420,9 m? — 837 m?) / 837 m? = - 49,7 %

Bei einer Jahreserzeugung von 4.500 t verandert sich der spezifische Flachenbedarf fur die
GielRanlage wie folgt:

':> A FIaChenbedarf, SpeZ. = (ANeuanIage - Akonv_ Anlage) / Jahl’eserzeugung
= A Flachenbedarf, spez. = (420,9 m? — 837 m?) / 4.500 t/Jahr = - 0,09 m? t/Jahr

Erganzend wird darauf hingewiesen, dass samtliche Funktionalititen einer Anlage in
konventioneller Bauweise auch durch die neue Anlage bereitgestellt werden. Ferner weist die
neue Anlage mit einer Produktivitat von im Mittel 0,9 t/h eine nahezu identische Kapazitat wie
eine Anlage in konventioneller Bauweise auf.

3.2.7 Gerauschimmissionen

Eine wesentliche Anforderung an die neu errichtete Anlage war eine Verminderung der
Gerauschimmissionen. Die hierfur getroffenen Malinahmen sind in Kapitel 2.3 ,Darstellung der
Umsetzung des Vorhabens, Teilvorhaben 5“ detailliert beschrieben. Zur Bewertung der Maf3-
nahmen wurden nachfolgend aufgefiihrte externe Gutachten erstellt.

Altanlage:
. Betriebslarmanalyse vom 04.07.2014, siehe Anlage 3.3.7 a.

Neuanlage:

* Gutachten TAC 2219-17-2, Ermittlung der Gerdauschimmissionen an Arbeitsplatzen einer
Formanlage vom 23.06.2017, siehe Anlage 3.3.7 b,

+  Stellungnahme TAC 2219-16-1, Uberpriufung der zulassigen Gerauschemissionen und -
immissionen aus dem Betrieb einer Filteranlage vom 23.11.2016, siehe Anlage 3.3.7 c.
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Nachfolgende Tabelle 15 zeigt die ermittelten Beurteilungspegel an relevanten Arbeitsplatzen
vergleichend zwischen Alt- und Neuanlage auf.

Altanlage Neuanlage Altanlage Neuanlage
Tages-Larm- | Tages-Larm-  Spitzenschall =~ Spitzenschall

Arbeitsplatz expositions- expositions- druckpegel druckpegel

pegel Lexgn pegel Lexghin Lpc peakin Lpc peak iN

dB(A) dB(C) dB(C)

Auspackstelle 86 93 119 119
Kerneinlegestelle 93 82 128 110
Hubtexgasse, vorne - 78 105
Hubtexgasse, hinten - 87 113
Formanlage Bedienstelle 93 82 128 114
GieRR3biihne, vorne - 79 108
GieRbuhne, hinten 93 79 128 108
Arbeitsraum Formmaschine - 88 115

Tabelle 15: Beurteilungspegel im Vergleich Alt-/Neuanlage

Im Ergebnis werden die Auslosewerte flr den Spitzenschalldruckpegel an keinem Messpunkt
erreicht. Allerdings ist nach wie vor die malRgebliche Larmquelle bei den Bereichen mit Pegeln >
85 dB(A) das Rutteln des Ausschlagrostes beim Ausleeren. Geeignete MalRnahmen zur
Reduzierung der Larmemission am Ruttelrost werden aktuell mit dem Larmgutachter sowie der
BG erarbeitet.

Anmerkung:

Am Immissionsort ,BrauckstraRe 40" ist bisher nicht gemessen worden, da die Betriebsgerau-
sche des Werkes durch die Gerausche der angrenzenden Stral3e sowie die der Autobahn A44
uberlagert werden. Die durchgefiihrte Uberpriifung der Einhaltung der Immissionsrichtwerte
gem. TA Larm am Immissionsort ,Brauckstraf3e 40* erfolgte daher durch Ermittlung der entspre-
chenden Schallemissionen mit einer anschlieRenden Ausbreitungsrechnung mittels detaillierter
Prognose, siehe Stellungnahme TAC2219-16-1.

3.2.8 Emissionen
Eine Zielsetzung an die neu errichtete Anlage war eine bestmogliche Absaugung der in der
Fertigung enstehenden Staube und eine Verminderung der Geruchsbelastigungen an den

Arbeitsplatzen. Die hierfur getroffenen Mal3nahmen sind in Kapitel 2.3 ,Darstellung der
Umsetzung des Vorhabens, Teilvorhaben 5 detailliert beschrieben.
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Durchgefiihrte externe Begutachtungen

Zur Bewertung der MaRnahmen wurden externe Gutachten erstellt. Folgende Begutachtungen
wurden durchgefihrt:

Altanlage:

Bericht CBO-01681-14.1 uber die Durchfiihrung von Emissionsmessungen Quelle Q2F
vom 20.08.2014, siehe Anlage 3.3.8 a,

Bericht CBO-01681-14.3 uber die Durchfiihrung von Emissionsmessungen Quelle Q3F
vom 29.08.2014, siehe Anlage 3.3.8 b,

Bericht 20140708/B1 zur Ermittlung von Chrom, Chrom (VI)-Verbindungen, Nickel sowie
der einatembaren und alveolengangigen Staubfraktion in der Luft in dem Arbeitsbereich der
Form- und GielRhalle vom 23.10.2014, siehe Anlage 3.3.8 c.

Neuanlage:

Bericht 20140708/B1 zur Ermittlung von Chrom, Chrom (VI)-Verbindungen, Nickel sowie
der einatembaren und alveolengangigen Staubfraktion in der Luft in dem Arbeitsbereich der
Form- und GielRhalle vom 30.05.2016, siehe Anlage 3.3.8 d,

Ergebnisprotokoll EB-17/03737 zu internen Emissionsmessungen in der Abluft eines
Kihlgerustes fur Edelstahlgussformen vom 29.06.2017, siehe Anlage 3.3.8. e.

Feststellung von Gesamtstaubmengen, Formaldehybesta ndteilen und anderen
Bestandteilen

Im Rahmen einer wiederkehrenden Emissionsmessung nach 828 BImSchG wurden an der
Altanlage die Emissionen in der Abluft der Sandaufbereitungsanlage gemessen.

Festgestellt wurde fur den Gesamtstaub ein Maximalwert (einschl. der erwarteten Mess-
unsicherheit) von 0,9 mg/m?, die Emissionsbegrenzung betragt 20 mg/m?3. Die Detailergeb-
nisse der Messung befinden sich in Anlage 3.3.8 a.

Im Rahmen einer wiederkehrenden Emissionsmessung nach 828 BImSchG wurden an der
Altanlage die Emissionen in der Abluft der Formanlage gemessen.

Festgestellt wurde fir den Gesamtstaub ein Maximalwert (einschl. der erwarteten Messun-
sicherheit) von 7,4 mg/m3, die Emissionsbegrenzung betragt 15 mg/m3. Die Detailergeb-
nisse der Messung befinden sich in Anlage 3.3.8 b.

Die Konzentration an Phenol- und Formaldehyd-Bestandteilen wurde mit 0,9 mg/m?
(einschliel3lich der erwarteten Messunsicherheit) bestimt. Der Emissionsgrenzwert betragt
20 mg/m3. Die Detailergebnisse der Messung befinden sich in Anlage 3.3.8 b.

Wahrend des Betriebes der Neuanlage wurden interne Emissionsmessungen in der Abluft
des Kihlgerustes bei verschiedenen Betriebszustanden durchgefiihrt. Neben der Messung
von Gesamtstaubgehalt und Formaldehyd-Bestandteilen wurden weitere Bestandteile
germessen. Die Messungen wurden jeweils mit bzw. ohne Formkésten durchgefiihrt.

Festgestellt wurde eine maximale Gesamtstaubmenge von < 0,4 mg/m3. Der maximale
Formaldehydgehalt wurde mit 0,05 mg/m?® bestimmt. Eine detaillierte Zusamenstellung der
Ergebnisse ist in Anlage 3.3.8 e enthalten.
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die gemessenen Werte flir Gesamtstaub-
mengen sowie fur Formaldeyd-Konzentrationen die Emissionsgrenzwerte erheblich unterschrei-
ten.

Feststellung von Chrom, Chrom (VI)-Verbindungen, Ni ckel sowie der
einatembaren und alveolengangigen Staubfraktion

Aufgrund der gief3technischen Erzeugung von Stahllegierungen mit vergleichsweise hohen
Chrom- und Nickelbestandteilen wurden inhalative Kontrollmessungen zu diesen Bestandteilen
sowie zur alveolengangigen Staubfraktion durchgefihrt.

Hierzu wurden an den Arbeitsplazen ,Ofenbihne”, ,Croning“-Anlage sowie ,Ausleerstelle” die
Parameter A-Staub, E-Staub, Nickel, Chrom und Chrom (VI) vergleichend fir die Alt- und
Neuanlage ermittelt.

Alle festgestellten Konzentrationen befinden sich wahrend des Betriebs sowohl bei der Alt- als
auch bei der Neuanlage erheblich unterhalb der empfohlenen Werte. Die detaillierten
Ergebnisse hierzu finden sich in den Anlagen 3.3.8 c/d. Zusammenfassend kdnnen die
Messergebnisse gemall TRGS 402 zu einem Bewertungsindex Bl zusammengasst werden.
Nachfolgende Tabelle 15 zeigt die Bewertungsindices vergleichend fur den Betrieb der Alt- und
Neuanlage auf. Im Mittelwert kann der Bewertungsindex Bl um 71 % gegenuber dem Betrieb
der Altanlage reduziert werden.

Aufgrund der festgestellten niedrigen Emissionen wurde das Intervall fir eine durchzufihrende
Kontrollmessung im Bereich der Ofenbiihne von 32 auf 64 Wochen verlangert. Ferner kann auf
Kontrollmessungen an den weiteren Arbeitsplatzen komplett verzichtet werden.

Bewertungsindex Bl | Ofenbiihne Cenlngs Ausleerstelle Mittelwert
Anlage
Altanlage 0,311 0,253 0,378 0,314
Neuanlage 0,118 0,067 0,087 0,091
Reduktion 62 % 74 % 77 % 71 %

Tabelle 16: Bewertungsindices Bl im Vergleich
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3.3 Umweltbilanz

Nachfolgende Tabelle 16 zeigt zusammenfassend die erreichten Verbesserungen bei den
Ressourcenverbrauchen und den Umweltauswirkungen im Vergleich zum Planansatz auf:

Ressourcenverbrauche & Umweltauswirkungen Einheit
Reduktion des Ausschusses 7,00 8,70 kg/t
Reduktion des Abbrandes 10,00 13,55 | kg/t
Reduktion des Stromverbrauchs 147 227 kWht
Reduktion des CO»-Ausstof3es 93,0 132,0 | kgt

Reduktion von diffusen, in die Umgebung abgegebenen

Stauben 6,00 11,22 | kglt

Verringerung der Produktionsflache um 50 % fur das

2/ (t+*
Formen, Giel3en, erstarren und Abkuhlen 0,09 0,09 m/(t*a)

Tabelle 17: Geplante Veranderungen bei den Ressourcenverbrauchen und
Umweltauswirkungen

Auf Basis einer Durchsatzleistung von 4.500 t/a ergeben sich nachfolgende
Ressourcenminderungen:

Ressourcenverbrauche & Umweltauswirkungen Mengen Einheit
Reduktion des Ausschusses 39.150| kg/a
Reduktion des Abbrandes 60.975| kg/a
Reduktion des Stromverbrauchs 1.021.500| kWh/a
Reduktion des CO,-Ausstol3es 594.000| kg/a
Reduktion von diffusen, in die Umgebung abgegebenen 50.490| kg/a
Stauben

Tabelle 18: Absolute Veranderungen bei den Ressourcenverbrauchen und
Umweltauswirkungen bei einer Durchsatzleistung von 4.500 t/a
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3.4 Wirtschaftlichkeitsanlayse

Einsparung in

laufende Kostenveranderungen Kostenart

€/a
Reduzierung des Stromverbrauchs um 1.021.500 kWh/a Betriebsstoff 102.150
Erhéhung des guten Ausbringens um 39,15 t/a Produktivitat 195.750
Verringerung von Nacharbeiten um ca. 2 %-Punkte Produktivitat 22.005
Anteiliger Entfall von Schweil3verbundkonstruktionen Produktivitat 30.000
Reduzierung von Fertigungs- und Rustaufwanden Produktivitat 122.147
Verringerung von Reparaturaufwanden Instandhaltung 7.500
Verringerung des Planungsaufwands Personal 42.000
Verringerung des Abbrands um 1,355 % Material 243.900
Kosteneinsparungen, gesamt 765.452

Tabelle 19: jahrliche Kosteneinsparungen

mit ohne

Statische Investitionsrechnung mit Férderung Forderung  Forderung Einheit
Anschaffungskosten 5.048.446 Euro
abzgl. Zuschuss 869.095 Euro
Eigenanteil an den Anschaffungskosten| 4.179.351| 5.048.446 Euro
Restwert 0 Euro
Nutzungsdauer 10 a
Kalkulatorischer Zins 4 %

Kalkulatorische Abschreibung 417.935 504.845 Euro
Betriebsstoffeinsparung 102.150 102.150| Euro/a
Einsparung Instandhaltung 7.500 7.500| Euro/a
Einsparung Personal 42.000 42.000| Euro/a
Einsparung Material 243.900 243.900| Euro/a
Einsparung durch Produktivitatsgewinn 369.902 369.902| Euro/a
Kapitalkosten 501.522 605.813| Euro/a
Jahrliche Kosteneinsparung 263.930 159.639| Euro/a
Amortisationsdauer 6,1 7,6 a

Tabelle 20: Statische Investitionsrechnungen mit/ohne Forderung
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3.5 Technischer Vergleich zu konventionellem Verfah  ren

Die Motivation fir die neue Verfahrenstechnologie bestand darin, eine speziell fir kleine Serien
ideal geeignete Giel¥fertigung zu realisieren, um damit an die Produktivitat von Anlagen fur
grolRe Serien sowie deren signifikant bessere Energiebilanz, Abbrandverluste und Arbeitsplatz-
belastungen aufzuschliefl3en.

Bei Standard-Formanlagen nach dem Stand der Technik sind die Fertigungslinien in der Regel
"statisch" ausgelegt. Vergleichbar mit dem Transport von Kasten auf Rollbandern werden die
Formkésten einer der parallelen Fertigungslinien zugefiihrt, per Hallenkran angefahren und
abgegossen, auf der anderen Seite nach dem Abkihlen wieder entnommen und zum
Entnehmen des Gussstlickes und des Sandes wieder der Formanlage zugefihrt. Somit entsteht
ein Kreislauf, bei dem mit jedem aus der Fertigungslinie entnommenen Formkasten die
dahinterstehenden Formkésten eine Position weiter transportiert werden. Allerdings durchlaufen
die Formkésten damit die Fertigungslinien in einer Zwangsreihenfolge. Fir groRere Serien mit
identischen Bauteilgeometrien und identischen Werkstoffen ist diese Art der Formanlage gut
geeignet, da die Abkuhlzeiten aller Gusstiicke annahernd gleich sind.

Fir kleine und mittlere Serien mit unterschiedlichen Bauteilgeometrien und/oder
unterschiedlichen Werkstoffen ist dieses System dagegen nur sehr bedingt geeignet. Da
langsam erstarrende und abkiihlende Gusstiicke die gesamte Fertigungslinie blockieren,
kénnen nachfolgende, bereits abgekihlte Sticke aufgrund der Zwangsreihenfolge nicht
entnommen werden. Nachteilig ist weiterhin, dass infolge des groRen GielRareals weder eine
Absaugung der entstehenden Emissionen noch eine Nutzung der Abwarme des erstarrenden
Gutes sinnvoll méglich sind.

Die wesentliche Herausforderung besteht beim GieRen von kleineren und mittleren Serien
darin, die Zeitdauern zwischen dem Abstechen und dem AbgieRen der Kasten signifikant zu
verringern.

Mit herkdmmlichen, fir grof3e Serien ideal geeigneten Gielllinien kann dies nicht erreicht
werden, da aufgrund der unterschiedlichen Gief3formen (und deren Giel3- und
Abkihlbedingungen) eine ,Fliel3fertigung” bei kleinen Serien nur im Ausnahmefall erreicht
werden kann.

In einer statischen Fertigungslinie werden durch das Anfahren der in der Praxis nicht in idealer
Reihenfolge zum AbgielRen bereitstehenden Kéasten im Regelfall erhebliche Zeitdauern bis zum
AbgieRRen des letzten Formkastens verursacht. Dieser Umstand kann aktuell nur durch héhere
Abstichtemperaturen kompensiert werden. Neben den Produktivitatsverlusten werden hierdurch
insbesondere zusatzliche Energieverluste, Abbrandverluste, Belastungen des FF-Materials
sowie Staubfreisetzungen verursacht.

Aus diesen Problemen und Herausforderungen ist unser neues L&sungskonzept entstanden,
dass nach Recherchen zum Zeitpunkt des Antrages weltweit einmalig war. Es fahrt in
Kombination mit der hochmodernen Formtechnologie, einer energieeffizienten Motorenauswahl
nach |E3/IE4-Standard und einem bedienerangepassten und damit fehlerarmen
Planungssystem zu einer hoch energieeffizienten Verfahrenskombination.

63



4. Empfehlungen

4.1  Erfahrungen aus der Praxiseinfihrung

Die errichtete Modulcast-Anlage stelle eine vollkommen neue Art des Form-und Giel3prozesses
dar. Erwartungsgemal3, kam es aufgrund der damit verbundenen Komplexitat, zu einer Reihe
von Problemstellungen bei der Praxiseinfihrung. Hierbei handelte es sich in erster Linie um
technische Probleme die durch entsprechende MalRhahmen gelost werden konnten. Das mit
der Komplexitat verbundene Risiko konnte bereits durch entsprechende detaillierte Planungen
in der Projektierungsphase deutlich reduziert werden.

Es hat sich aber im weiteren Projektverlauf gezeigt, dass dem Projektmanagement eine sehr
grolRe Bedeutung zukommt. Grundsatzlich ist dies nattrlich im Vorfeld jedem Klar, jedoch wird
die Wichtigkeit deutlich unterschatzt. Insbesondere wahrend der Inbetriebnahme bzw. des
Probebetriebes ist ein funktionierendes Projektmanagement aller Zulieferfirmen enorm wichtig.
Ist dieses Projektmanagement qualitativ und/oder zeitlich mangelhaft bedeutet dies Stress und
Zeitverzug.

4.2 Modellcharakter

Das Vorhaben ist aus umwelttechnischer Sicht insbesondere deshalb interessant, da
Stahlgiel3ereien einerseits zu den energie- und emissionsintensivsten Industriebetrieben
gehoren und andererseits aufgrund der hohen Anzahl der Betriebe eine hohe Ubertragbarkeit
erreicht werden kann. Die Branche beschéftigt in rund 600 Eisen-, Stahl- und Nichteisen-Metall-
giel3ereien ca. 80.000 Mitarbeiter und produzierte 2011 etwa 5,476 Mill. Tonnen Gusserzeu-
gnisse. Davon fertigen etwa 400 MetallgielRereien in Deutschland Uberwiegend kleine bis
mittlere LosgroRen.

Wir gehen davon aus, dass es sich um ca. 200 Giel3ereien handelt, die das Prinzip ,modulcast”
direkt einsetzen koénnen. Die Grundprinzipien lassen sich aber auch auf z.B. Aluminium-
KokillengielRereien Ubertragen.

4.3 Zusammenfassung

Die bei Fa. Lohmann gefertigten Produkte aus hitze- und veschleillbestandigem Guss
verdanken lhre Stellung im Markt insbesondere auch der individuellen Anpassung an die
speziellen Kundenforderungen. Mit dieser Vorgehensweise verbunden ist die Erzeugung von
kleinen bis mittleren LosgrofRen. Gegenlber einer GroRRserienfertigung ist die Fertigung von
kleinen bis mittleren LosgréRen insbesondere deshalb herausfordernd, da sich die
Anforderungen an die Schmelzen, die GieRrandbedingungen und die Giel3folgezeiten je nach
gefertigtem Produkt fortlaufend &ndern.

Durch die Realisierung einer weltweit einzigartigen Fertigungslinie (Modulcast) fur das
ressourceneffiziente Formen und Gie3en hochwertiger Sandguss-Bauteile in kleinen und
mittleren Serien (Losgrof3en 1 bis 500) konnte nachgewiesen werden, dass zum einen deutlich
energieeffizienter und ressourceneffizienter gefertigt werden kann.

Die Ergebnisse des Vorhabens wurden Uber ein jeweils sechsmonatiges Messprogramm
ermittelt, welches ressourcenrelevante Daten im bestehenden Fertigungsprozess und im neuen
Verfahren erhoben hat.
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Die wesentlichen Umwelteffekte ergeben sich aus der

¢ Reduktion des Ausschusses um 8,70 kgt

* Reduktion des Abbrandes um 13,55 kg/t

¢ Reduktion des Stromverbrauch um 227  kWhit
+ Reduktion des CO,-Ausstof3es um 132,0 kgt

« Reduktion von diffusen, in die Umgebung abgegebenen Stauben um 11,22 kg/t

e Verringerung der Produktionsflache um 0,09 m?/(t*a)

Auf Basis einer Durchsatzleistung von 4.500 t/a ergeben sich nachfolgende
Ressourcenminderungen:

¢ Reduktion des Ausschusses 39.150kg/a

* Reduktion des Abbrandes 60.975 kg/a

* Reduktion des Stromverbrauchs 1.021.500 kWh/a
¢ Reduktion des CO2-Ausstol3es 594.000 kg/a

« Reduktion von diffusen, in die Umgebung abgegebenen Stauben 50.490 kg/a

Der ursprunglich budgetierte Investitionsansatz in Hohe von 4.345.471,54 € wurde fur das
Projekt durch die tatsachlichen Kosten in Hohe von 5.048.445,76 € Uberschritten. Die im Bericht
dargestellten Gber der Planung liegenden Einsparmdglichkeiten! (142.591 €) stehen dieser
Uberschreitung aber positiv entgegen.

Die von uns errechnete Amortisationszeit fur die innovative Technik konnte von 8,2 Jahren bei
der Planung auf aktuell 7,6 Jahre reduziert werden. Dieses Ergebnis untermauert die
Sinnhaftigkeit dieser Zukunftsinvestition flir unser Unternehmen.

Mit der erfolgreichen Inbetriebnahme der innovativen Fertigungslinie ist der erstmalige
grof3technische Einsatz dieser Technik in der Bundesrepublik Deutschland realisiert worden.
Das Anlagenkonzept ist auf die Mehrzahl von Giel3erein weltweit Gibertragbar.

Die neue Anlagentechnik kann, selbstverstandlich nach vorheriger Terminvereinbarung, bei uns
in Witten-Annen besichtigt werden. Der Anspechpartner ist Herr Thorsten Kutsch.

1 Geplante Einsparungen: 622.861 €, tatsachliche Einsparungen 765.452 €
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