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1 Einleitung

1.1 Kurzbeschreibung des Unternehmens

Die 1948 gegriindete Holder GmbH ist ein mittelstdndisches Familienunternehmen mit
Hauptsitz in Kirchheim unter Teck (Baden-Wiirttemberg) und Spezialist im Bereich der Me-
tallveredelung. Bereits in den 60er-Jahren wurden teilautomatisierte Anlagen mit dem Ziel
eingesetzt, die Qualitit bei wiederkehrenden galvanischen Auftrdgen zuverlassig und schnell
reproduzieren zu konnen. Heute zdhlt das Unternehmen mit 247 Mitarbeitern in allen Berei-
chen der Oberflachentechnik zu einem der fithrenden Anbieter Deutschlands und zu einem

Weltmarktfiihrer in der Beschichtung bzw. Behandlung von Leichtbauwerkstoffen.

Mit innovativen Verfahren und Anlagen konnen hochwertige Beschichtungslosungen fiir me-
tallverarbeitende Unternehmen unterschiedlichster Branchen angeboten werden. Durch das
ausgepragte Qualititsbewusstsein gepaart mit einer hohen Flexibilitdt konnte sich das Un-
ternehmen {iiber die Jahre hinweg zu einem geschétzten Partner der Automobil-, Beschlags-
und Elektroindustrie sowie des Maschinenbaus entwickeln. Als unabhéngiges Familienunter-
nehmen setzt die Holder GmbH mit einer Branchenerfahrung von nun mehr iiber 60 Jahren
und konsequent auf den Produktionsstandort Deutschland. Nachfolgend werden der histori-

sche Verlauf sowie die wesentlichen Meilensteine der Unternehmensgeschichte dargestellt:
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Abbildung 1: Historische Entwicklung der Holder GmbH Oberfldchentechnik
Im Bereich der Oberflichenveredelung verfiigt das Unternehmen iiber ein langjéhrig ange-
sammeltes Know-how, das zusammen mit einem hohen und permanenten Entwicklungsan-
spruch die Grundlage fiir die Herstellung von leistungsorientierten und verlésslichen Quali-
tatsbeschichtungen darstellt. Ergdnzende Informationen zum Unternehmen und den Produk-

ten konnen der folgenden Homepage entnommen werden:

www.holder-oft.de

1.2 Ausgangssituation

Neben innovativen Antriebskonzepten und alternativen Treibstoffen ist die zentrale Heraus-
forderung der Automobilbranche die generelle Umweltfreundlichkeit der Fahrzeuge. Dabei
resultiert das iiber die letzten Jahrzehnte zunehmende Gesamtgewicht der Fahrzeuge, unter
anderem aufgrund von vermehrt eingesetzten elektronischen Komponenten, Sicherheitssys-
temen und Komfortausstattungen, in einem Zielkonflikt zwischen der zunehmenden Funkti-

onalitdt hinsichtlich Sicherheits- und Komforttechnik sowie der grundsatzlich angestrebten
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Gewichtsabnahme der Fahrzeuge. Ein zunehmendes Gesamtgewicht bedingt jedoch maf3ge-
bend den Kraftstoffverbrauch respektive die ausgestof3enen Schadstoffe.! Infolgedessen ste-
hen die Automobilkonzerne vor dem Hintergrund der zunehmenden Elektromobilitdt und
der Verscharfung der zuldssigen CO,-Grenzwerte vor zahlreichen Entwicklungsherausforde-
rungen in den Bereichen Leichtbau, Luftwiderstand sowie Haupt- und Nebenaggregate. Der
Trend zum Leichtbau ist dabei in der Automobilentwicklung ungebrochen und insbesondere
hinsichtlich der angestrebten Gewichtsreduzierung von essenzieller Bedeutung. In der neuen
Hightech-Strategie der Bundesregierung wird dies nochmals betont: ,Die Elektromobilitat
[...]ist [...] ein Wachstumsmarkt von hoher industriepolitischer Bedeutung. [...] Ein wich-
tiger Aspekt dabei ist die konsequente Weiterentwicklung und Anwendung des Leichtbaus

bei neuen Fahrzeugen.“?

Grundsitzlich versteht man unter Leichtbau eine Konstruktionsphilosophie, die zum Ziel hat,
bei gleichbleibender Funktionalitdt Gewicht einzusparen, Rohstoffe und Kosten bei Herstel-
lung und Nutzung eines Produkts zu reduzieren sowie den CO,-Ausstof iiber den gesamten
Lebenszyklus zu verringern. Die Mehrzahl der Innovationen zur Stdrkung der Wettbewerbs-
fahigkeit basieren auf verbesserten Werkstoffen sowie Herstellungs- und Bearbeitungsverfah-
ren, wobei insbesondere Leichtmetalle wie Aluminium und Magnesium sowie hochleistungs-
faserverstirkte Composites eingesetzt werden. Aufgrund der bereits hohen Serienreife von
Aluminium werden fiir diesen Werkstoff die grof3ten Volumenzuwéchse in den néchsten Jah-
ren erwartet. Infolgedessen wird fiir den starken Anstieg von Strukturgussteilen aus Alumi-
nium in den neuen Karosseriekonzepten erheblich in neuartige Anlagentechnologien inves-
tiert, um den steigenden Anforderungen und den neuen Anwendungsfeldern gerecht werden
zu konnen. In der folgenden Abbildung ist eine Multimaterialkarosserie am Beispiel des Audi
Q7 dargestellt, um die Bedeutung des Leichtbaus respektive des Aluminiums fiir die Auto-

mobilindustrie hervorzuheben.

! Vgl. Zukiinftige Technologien Consulting im Auftrag des VDI e. V. (2008), S.15f
2 Vgl. Bundesregierung (2014), S.27
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Abbildung 2: Multimaterialkarosserie, Audi Q7 (Stand 2015)®

Die Holder GmbH gilt im Bereich der Oberflachentechnik von Leichtstrukturwerkstoffen fiir
die Automobilindustrie als einer der Weltmarktfiihrer und mochte diese Fiihrungsposition
durch das hier vorgestellte Investitionsvorhaben weiter ausbauen. Dabei soll es erstmals er-
moglicht werden, das neuartige Alupass,,,-Verfahren zur Behandlung von Aluminium in ei-
ner groftechnischen Anlage zu implementieren, wodurch erhebliche Umweltentlastungen
sowie zusétzliche Funktionalititen realisiert werden konnen. Dariiber hinaus leistet die Um-
setzung des Verfahrens indirekt einen erheblichen Beitrag zur Erreichung der Schadstoff-
grenzwerte fiir Fahrzeuge und unterstiitzt den verstiarkten bzw. breiteren Einsatz von Leicht-
strukturbaustoffen sowohl bei alternativen als auch bei klassischen Antriebskonzepten. Im
Folgenden werden zunéchst die mit dem Stand der Technik einhergehenden Problemstellun-
gen skizziert, ehe in den darauf aufbauenden Kapiteln das innovative Alupass,,,-Verfahren

vorgestellt wird.

Grundsétzlich werden bei der Reinigung und dem Passivieren von Aluminium die Oberfla-
cheneigenschaften gezielt optimiert. Dabei werden anhaftende Verunreinigungen wie Ole,
Trennmittel und Pigmentschutz gelost, die natiirlich gebildete, ungleichméRige Oxidhaut

entfernt und durch eine definiert diinne und bestédndige Konversionsschicht ersetzt. Ziel ist

% Quelle: Autocad & Inventor Magazin, abgerufen am 13.11.2017 unter: https://www.autocad-maga-

zin.de/konstruktion-wie-der-audi-q7-leichter-wurde.
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es, einen chrom(VI)-freien Konversionsiiberzug aufzubringen, um den Korrosionsschutz zu
verbessern, einen hinsichtlich Adhésion guten Haftgrund fiir Farben und Lacke zu ermogli-
chen sowie eine optimale Ausgangslage fiir nachfolgende Prozesse wie Schweif3en, Lackieren
oder Kleben sicherzustellen. Entscheidend fiir die Produktqualitét ist hierbei nicht nur der
Passivierungsprozess an sich, sondern dariiber hinaus sind die vor- und nachgelagerten Rei-
nigungs- und Entfettungsprozesse von maf3geblicher Wichtigkeit. Vor dem Hintergrund der
zunehmenden Verwendung von Leichtstrukturbaustoffe und der essenziellen Bedeutung der
Vorbehandlung bzw. Passivierung fiir den Werkstoff und dessen Einsatz, gilt es, die einge-
setzten Verfahren unter 6kologischen Gesichtspunkten zu optimieren. Die grof3ten Stellhebel
sind dabei das anfallende Abwasser bzw. das benétigte Frischwasser, die eingesetzten Che-
mikalien sowie die Energie zum Aufheizen der Bider. Ein konventioneller Reinigungs- und
Passivierungsprozess des Stands der Technik fiir Aluminium ist in der folgenden Abbildung
dargestellt, um darauf aufbauend die Umweltauswirkungen aufzeigen zu konnen. Als tech-
nologischer Marktfiihrer und A-Lieferant fiir namenhafte OEM, wie beispielsweise Daimler
oder Porsche, wird als Stand der Technik eine beispielhafte Anlage der Holder GmbH heran-
gezogen. Grundsatzlich gilt es aber festzuhalten, dass es hinsichtlich der geplanten Waren-
fenstergrol3e sowie der eingesetzten, innovativen Verfahrenstechnologie keine direkt ver-
gleichbaren Anlagen gibt. Prozessseitig durchlduft der Warentréger bei gegenwaértig einge-
setzten Verfahren unterschiedliche Teilschritte, die im Wesentlichen aus Entfettungs- und
Passivierungsbéder, vor- und nachgelagerten Spiilbecken sowie abschlie3enden Trocknungs-
vorgédngen bestehen. Bis zur Trocknung werden die Werkstiicke dabei durch unterschiedliche
Tauchbéder mit entsprechenden Zusétzen gefiihrt, wobei auf die Reinigungsprozesse jeweils
ein Spiilprozess folgt, um die gelosten bzw. emulgierten Verschmutzungen und die aktiven
Bestandteile des Reinigungsmittels, wie z. B. Tenside, von der Bauteiloberfldche zu entfer-
nen. Insbesondere die mehrstufigen Kaskaden sind gegenwértig durch einen sehr hohen
Frischwasserbedarf gekennzeichnet. Dabei wird das durch das Werkstiick und den Werkzeug-
trager verdringte Wasser zwar kaskadenformig in das nichste Becken iiberfiihrt, nach er-

folgter Spiilung innerhalb der 3-fach Kaskade wird das Brauchwasser aber aus dem Prozess
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Abbildung 3: Prozess
Stand der Technik

geschleust. Angesichts der Tatsache, dass zukiinftig aufgrund der zu-
nehmenden Verwendung von Aluminium in den unterschiedlichen
Marktsegmenten auch deutlich groRere Bauteilvolumen beschichtet
werden miissen, was mit einer maldgeblichen Steigerung der ver-
drangten Wasservolumina einhergeht, kommt diesen Prozessschrit-
ten hinsichtlich der Umweltvertriglichkeit eine entscheidende Be-
deutung zu. Die anfallenden Mengen an Brauchwasser enthalten je
nach eingesetzter Beschichtungstechnologie, z. B. Restsduren,
Schwermetalle etc., und miissen entsprechend aufwendig aufbereitet
werden. Da die einzelnen Prozessstufen auf spezifischen Tempera-
turniveaus durchlaufen werden (Spiilvorgdnge bei Raumtemperatur,
Entfettungen bei ca. 80° Celsius, Passivierung bei 50° Celsius), muss
in die okologische Beurteilung des Stands der Technik zusitzlich
zum Frischwasserbedarf und der eingesetzten Chemikalien die ein-
gebrachte Energie beriicksichtigt werden. Aufgrund der erheblichen
Beckengrof3en, der auftretenden Wasserverdunstung sowie der Ein-
bringung kalter Warentréger ist die benotigte Energie ein entschei-

dender Einflussfaktor bei der Beurteilung des Gesamtsystems.

Eine weitere Schwachstelle der aktuell angewandten Verfahren im
Bereich der Oberfldchenbeschichtung von Grof3bauteilen aus Alumi-
nium liegt darin, dass diese aufgrund der Anlagendimensionierung
nicht als Einzelteil gereinigt und passiviert werden konnen. Dies be-
trifft zum Beispiel die Bearbeitung kompletter Automobilseiten-
bzw. Karosserieteile. Als Alternative ist diesbeziiglich lediglich das
Trennen der Bauteile mit anschlieRendem Fiigeprozess moglich bzw.
Stand der Technik. Angesichts der Tatsache, dass sich groe Fahr-
zeuge, wie zum Beispiel SUVs, zunehmender Beliebtheit erfreuen
und die Anwendungsbereiche von Aluminium, beispielsweise im
Flugzeugbereich, bei weitem noch nicht vollstindig erschlossen

sind, gilt es daher, proaktiv innovative Verfahren zu entwickeln und

fiir die marktseitig geforderten WarenfenstergroRen zu dimensionieren.

10
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2 Vorhabenumsetzung

2.1 Ziel des Vorhabens

Ziel des Investitionsvorhabens war es, das neuartige Alupass,,,,-Verfahren, welches aus 6ko-
logischer und 6konomischer Sicht einen erheblichen Entwicklungsschritt im Bereich des Rei-
nigens und Passivierens von Aluminium darstellt, erstmalig in einer gro3technischen Anlage
zu realisieren. Durch die Kombination neuartiger Technologien sowie die Integration inno-
vativer Losungsansétze in ein ganzheitliches Anlagenkonzept zielte das Vorhaben darauf ab,
den Ressourceneinsatz bei gleichzeitig verbesserter Funktionalitit zu reduzieren. Dabei war

die Anlageninvestition zentraler Bestandteil des Standortaufbaus in Laichingen.

Wie bereits vorangehend dargestellt, ist der Einsatz von Leichtbauwerkstoffen mit Blick auf
die voranschreitende Elektrifizierung des Antriebsstranges von wesentlicher Bedeutung. Die
Realisierung des Alupass,,,-Verfahrens in einer gro3technischen Anlage war dabei eine ent-
scheidende unternehmerische Manahme, um die steigenden Anforderungen der OEMs er-
fiillen zu konnen und neue Entwicklungsmoglichkeiten in der Bauteilkonstruktion, beispiels-
weise hinsichtlich der Bauteilabmessungen, zu eroffnen. Da die Reinigung und Passivierung
von Aluminium ein ressourcenintensiver Prozess ist, galt es aus 6kologischer Sicht, in den
Bereichen Energiebedarf, Wasserverbrauch und Chemikalieneinsatz signifikante Einsparun-

gen zu realisieren.

2.2 Prozessbeschreibung des Alupass-Verfahrens

In der folgenden Abbildung 4 ist der von Holder entwickelte Prozess des Alupass,,,,-Verfah-
rens vereinfacht dargestellt. Auf der linken Seite wird das jeweilige Temperaturniveau in
Celsius angegeben (RT steht fiir Raumtemperatur), auf der rechten Seite ist die Riickfiihrung
des Prozesswassers mit blauen Pfeilen symbolisiert. Die einzelnen technischen Funktionswei-
sen sowie die Verfahrensbesonderheiten werden anhand der Grundprozesse Entfettung bzw.

Reinigung, Spiilung, Passivierung und Trocknung im Folgenden beschrieben.

Die Entfettung bzw. Reinigung des Aluminiums erfolgt im Rahmen des Alupass,,,,-Verfah-
rens in zwei Prozessschritten: Entfettung A mit drei Becken inklusive einer Ultraschallreini-
gung sowie Entfettung B mit vier Becken. Dabei wird in Entfettung A eine neuartige, spezielle

Tensidematrix eingesetzt und mit einer innovativen Ultraschallreinigung kombiniert. Fiir die

11
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_ geplanten BeckengroBen ist diese eine absolute Bran-
Bauteil-Pufferung
chenneuheit, wobei die erzeugte Schallwelle auch bei of-
v fenporigen Oberfldchen eine bislang unerreichte Lose-
23 Entfettung + A qualitit, z. B. von Olen, Pigmentschutz oder Trennmit-
Ultraschall
teln, realisiert. Die Behélterinnenmaf3e betragen 1600
RT * A auf 3900 auf 1950 Millimeter, sodass komplette Karos-
EBElE ~ % serieteile wie Seitenwénde etc. behandelt werden kon-
! nen. Trotz dieser BauteilgroRen kann durch die Kombi-
80° B nation der Ultraschallreinigung mit dem Einsatz der
Entfettung
neuartig verwendeten Tensidematrix das Temperaturni-
L 4 veau malflgeblich reduziert werden. Wahrend bislang
RT B >
Kaskade «—, Entfettungsbecken mit Prozesstemperaturen zwischen
RT/ 75° und 85° Celsius eingesetzt werden mussten, kann zu-
60° | VE-Kreislaufspiile > kiinftig das Temperaturniveau der ersten Entfettung auf
i 55° Celsius reduziert werden. Ein weiterer entscheiden-
45° . o . . . .
Passivierung der Innovationsschritt ist, dass in Kombination mit Ent-
fettung B komplett auf ein Beizbecken sowie die damit
RT y B einhergehenden Umweltbelastungen verzichtet werden
GEShl “"3 Kkann. Dariiber hinaus ermoglicht das Zusammenspiel
RT der einzelnen Prozesse sowie deren Abstimmung aufei-
VE-Kreislaufspiile > nander die Reduzierung der benétigten Verfahrens-
v schritte.
65°/ Entfeuchter + ) .
80° Trockner Bei den vor- und nachgelagerten Spiilungen der Bau-

teile zeichnet sich das Alupass,,,-Verfahren durch zwei
Abbildung 4: Prozess Alupass,,,

zentrale Innovationen aus. Zum einen wird das durch
die Warentriger und -teile in den Kaskaden verdriangte Wasser gesammelt und gezielt in den
Prozess zuriickgefiihrt. Infolgedessen wird das Wasser nicht wie beim Stand der Technik nach
Durchlaufen der 3-fach-Kaskaden in das Abwasser ausgeschleust, sondern vielmehr definiert
in Abhéngigkeit von der verdréangten Wassermasse zuriick in die Kaskaden gefiihrt. Zum an-

deren kann durch eine neuartige Kombination von Vollentsalzungs-Kreislaufspiilen mit der

Kaskadenfithrung die Prozessqualitidt erheblich verbessert sowie der Frischwasserbedarf
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mafgeblich reduziert werden. Realisiert werden diese Effekte durch eine erstmalige Mehr-
fachverwendung des Brauchwassers, das in der Kreislaufspiile anfillt. Dieses Brauchwasser
ist frei von Mineralen und hinsichtlich der Prozessqualitit fiir die Kaskadenspiilung besser
als das sonst verwendete Stadtwasser geeignet (Riickfithrung des Brauchwassers in der vo-
rangehenden Abbildung mit blauen Pfeilen gekennzeichnet). Umgesetzt wurde diesbeziiglich
nicht nur eine Kombination der Kreislaufspiilen mit den jeweiligen Kaskaden B und C, son-
dern dariiber hinaus auch die Riickfiihrung des Brauchwassers von Kaskade B zu Kaskade A.
Dabei wird das Prinzip genutzt, dass der Verschmutzungsgrad des Prozesswassers im Laufe
des Verfahrens abnimmt und dieses somit fiir vorgelagerte Spiilvorgédnge nutzbar ist. Auf-
grund dieser erheblichen Verfahrensoptimierungen kann infolgedessen nicht nur der Frisch-
wasserbedarf maf3geblich reduziert werden, sondern des Weiteren bedingt die verbesserte
Wasserqualitét eine bessere Standzeit der eingesetzten Chemikalien: Da vermehrt auf Stadt-
wasser verzichtet werden kann und stattdessen mineralienfreies Brauchwasser aus den Kreis-
laufspiilen verwendet wird, kann eine ungewiinschte Ausfillung der eingesetzten Chemika-

lien, z. B. von Zirkonium in der Passivierung, stark reduziert werden.

Aufgrund der intelligenten Kombination der Passivierung mit den vor- und nachgelagerten
Prozessschritten kann zum einen die Standzeit der Prozessbader erh6ht und zum anderen die
Qualitét des aufgetragenen Konversionsiiberzugs verbessert werden. Die erreichte Ausschuss-
bzw. Nacharbeitsquote wird dabei entscheidend reduziert. Hinsichtlich der Prozessqualitit
ist dariiber hinaus von entscheidender Bedeutung, dass die Konzentration und Zusammen-
setzung der Bider kontinuierlich analysiert wird, um eine optimale Nachdosierung zu er-
moglichen. Grundlage der in diesem Bereich realisierten Umweltentlastungen sind das opti-
male Zusammenwirken der Parameter Temperatur bzw. Temperaturniveaus, Chemieeinsatz

und -konzentration sowie Spiilung und Ultraschall.

Nach dem abschlielenden Spiilvorgang werden die Warentréger getrocknet. Dabei kommt
im Alupass,,,,-Verfahren eine neuartige Kombination aus Entfeuchter und Konvektions-
trockner zum Einsatz. Da bei Aluminiumguss aufgrund der offenporigen Oberflidche sowie
der bendtigten Bauteilaussteifungen, zum Beispiel in Form von Fachwerkgeometrien, die
Wasseraufnahme vergleichsweise sehr grof3 ist, werden hier spezielle Technologien zur Ent-
feuchtung und Trocknung angewendet. Die beim Stand der Technik oftmals eingesetzte Va-

riante, mithilfe von Druckluft die Bauteile zu entfeuchten und anschliefsend konventionell
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mit Heil3luft zu trocknen, ist jedoch extrem energieintensiv und deshalb nicht zielfiihrend.
Im Alupass,,,-Verfahren wird hingegen zunichst eine Vorentfeuchtung bei 60° Celsius
durchgefiihrt, um darauf aufbauend in einem Konvektionstrockner die Bauteile bei 80° Cel-
sius abschlief3end zu trocknen. Die innovative Kombination beider Technologien ist dabei

fiir die angestrebte Bauteilgrof3e eine absolute Branchenneuheit.

An dieser Stelle gilt es, die aktuell und zukiinftig eingesetzten Tenside bei der Holder GmbH
voneinander abzugrenzen. Stand heute wird Tensid mit emulgierender Wirkung eingesetzt,
was bedeutet, dass von den Bauteilen eingeschlepptes Ol emulgiert und somit nicht von Ol-
abscheidern aus dem Prozess geschleust werden kann. Dabei wird das emulgierte Ol iiber
den Spiilprozess in die Abwasserbehandlung verschleppt, was einen hohen CSB-Wert verur-
sacht. Das zukiinftig eingesetzte Tensid wirkt hingegen demulgierend und enthélt keine Flu-
orverbindungen. Dabei kann das eingeschlepptes Ol nicht emulgieren, sondern schwimmt
auf der Oberfliche der Entfettungsbider auf. Uber einen Olabscheider wird dieses kontinu-
ierlich aus dem Prozess geschleust. Infolgedessen ist die Fracht an organischen Verbindungen
im Abwasser deutlich geringer, was mit einem erheblich reduzierten CSB-Wert einhergeht.
Da dariiber hinaus die Inhaltsstoffe des Tensids auf naturidentischen Stoffverbindungen auf-
bauen und demnach leichter abbaubar sind, konnen die 6kotoxikologischen Eigenschaften

des Tensids im Vergleich zum Stand der Technik deutlich verringert werden.

Des Weiteren gilt es an dieser Stelle, die mit der Realisierung des Investitionsvorhabens ein-
hergehenden Funktionalitdten im Vergleich zum Stand der Technik néher zu betrachten. Da-
bei konnen zum einen die benotigten Prozessschritte reduziert und zum anderen die Pro-
duktqualitit verbessert werden. Des Weiteren erfiillt die Anlage alle géngigen Hersteller-
Spezifikationen der namenhaften OEMs, was eine erheblich Verbesserung der Flexibilitét be-
deutet. Von entscheidender Bedeutung ist dariiber hinaus, dass bislang nicht erreichte Bau-
teildimensionen gereinigt und beschichtet werden konnen. Dies bedingt zwar grol3ere Be-
cken, zugleich konnen aber Arbeitsschritte zusammengefasst (separates Beschichten einzel-
ner Bauteile und anschliefendes Zusammenfiigen zu einer Baugruppe) und neue Konstrukti-

onsfreiheiten in der Bauteilentwicklung eroffnet werden.

2.3 Auslegung und Leistungsdaten der technischen Losung

In der nachfolgenden Tabelle sind die zentralen Eckdaten des Investitionsvorhabens darge-

stellt.
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Eckdaten des Vorhabens

Investitionsort

Investitionsvolumen

Mogliche WarenfenstergrofRe

Kapazitat

89150 Laichingen

4.100 TEUR Reinigungs- und Passivieranlage
65 TEUR LK Olabscheider

570 TEUR Abwasseranlage, davon 82 TEUR
Kreislaufanlage als zuwendungsfahige Kosten

1600 x 3900 x 1950 Millimeter

max. 12 Warentrager/Stunde

Tabelle 1: Eckdaten des Vorhabens

2.4 Umsetzung des Vorhabens

In der nachfolgenden Tabelle 2 sind die wesentlichen Meilensteine des Investitionsvorhabens
sowie deren Umsetzungszeitpunkte aufgezeigt. Anzumerken gilt an dieser Stelle, dass die

Anlage bzw. das Verfahren seit der Inbetriebnahme kontinuierlich optimiert wird. Dies be-

trifft insbesondere die Prozesssteuerung sowie die Parametereinstellungen.

Meilenstein

Umsetzungszeitpunkt

Anlagenbestellung

Montagebeginn

Beginn der Inbetriebnahme
BImSchG-Betriebsgenehmigung
Erster Belastungstest

Erster Dauerlauf (ohne Warentrager)
Fahren der Anlage mit Ware
Anlagenabnahme

Bearbeitung erster Kundenauftrage

23.09.2016
November 2016
April 2017
27.04.2017
28.04.2017
10.05.2017

ab Juli 2017
27.07.2017

ab September 2017

Tabelle 2: Meilensteine des Investitionsvorhabens

Ergédnzend zu den vorangehend aufgezeigten Meilensteinen des Investitionsvorhabens sind
nachfolgend entsprechende Bilder der Anlagentechnik dargestellt. Im Anhang des Abschluss-

berichts ist des Weiteren ein schematisches Prozessschaubild der realisierten Warmeriickge-

winnung beigefiigt.
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2.5

Behordliche Anforderungen (Genehmigungen)

Die immissionsschutzrechtliche Teilgenehmigung nach § 8 des Bundes-Immissionsschutzge-

setzes zur Errichtung und zum Betrieb der Passivieranlage inklusive der Abwasseranlage

wurde am 27.04.2017 vom Regierungsprasidium Tiibingen erteilt. Die Inbetriebnahme

konnte somit wie geplant im April 2017 realisiert werden.

2.6

Erfassung und Aufbereitung der Betriebsdaten

Die Erfassung der Anlagenbetriebsdaten erfolgt automatisiert iiber die Anlagensteuerung und

erfolgte im Zeitraum September bis Oktober 2017 (mit Beginn der ersten kundenspezifischen

Auftragsbearbeitung). Auf Basis der durchgefiihrten Durchsatzanalyse betrug die technische

Verfiigbarkeit der Anlage 94,55 Prozent. Der dabei erreichte Durchsatz betrug im Mittel 7,8

Werkstiicktrdager pro Stunde, was einem absoluten Durchsatz in Hohe von 8.201 Werkstiick-

trager entspricht. In den nachfolgenden Abbildungen sind die entsprechenden Auswertungs-

diagramme dargestellt. Mit Blick auf den erreichten Werkstiicktrager-Durchsatz gilt es an

dieser Stelle festzuhalten, dass die manuelle Bestiickung der Werkstiicktrager und nicht der

Prozess bzw. die Anlage an sich der einschrdnkende Faktor ist. Die Anlage ist grundsétzlich

auf einen Durchsatz von 12 Werkstiicktrdgern pro Stunde ausgelegt, mittelfristig sollen im

Durchschnitt 10 Warentrédger pro Stunde erreicht werden. Dies soll insbesondere durch die

Bestiickung mit grof3eren Bauteilen realisiert werden, da diese einen geringen manuellen

Aufwand benétigen.
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Abbildung 5: Verlauf der Verfiigbarkeit
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Abbildung 6: Verlauf des Werkstiicktridger-Durchsatzes

Um die erfassten Betriebsdaten der Anlage einordnen zu konnen, werden diese mit den Ver-
brauchswerten einer konventionellen Passivierungsanlage des Stands der Technik vergli-
chen. Auch wenn die Anlagen sich erheblich unterscheiden, beispielsweise mit Blick auf die
BeckengrofRen, die optimierte Prozessabfolge und die erreichte Beschichtungsqualitét, ist ein
Vergleich zur Einordnung der erreichten Umweltentlastungen demnach zielfiihrend. Da Hol-
der zu den weltweit fithrenden Unternehmen im Bereich der Oberflachenbeschichtung von
Aluminium gehort, kann diesbeziiglich auf die Verbrauchswerte einer bereits im Unterneh-
men betriebenen Anlage am Standort in Kirchheim Teck zuriickgegriffen werden. Die Ver-
gleichsdaten wurden dabei im Zeitraum von Januar bis Februar 2017 erhoben. In der nach-

folgenden Tabelle werden die zentralen, der Datenerfassung zugrundeliegenden Parameter

aufgezeigt.
Passivierungsanlage Passivierungsanlage
Stand der Technik Investitionsvorhaben
Messzeitraum Jan.-Feb. 2017 Sept.-Okt. 2017
Durchsatz Warentrager 7.425 Stiick 8.201 Stiick
Beschichtete Werkstiickoberfliche ca. 190.000 m? ca. 350.000 m?

Tabelle 3: Datenerfassung der jeweiligen Anlagen
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3 Ergebnisdarstellung zum Nachweis der Zielerreichung

3.1 Bewertung der Vorhabendurchfuhrung

Die Vorhabendurchfiihrung verlief zeitlich weitestgehend wie geplant. Nach erfolgter Anla-
genbestellung im September 2016 bei der Firma Decker Anlagenbau GmbH erfolgten die
Montage der Anlage am neuen Firmenstandort Laichingen sowie die hiermit einhergehenden
Optimierungen bis zur abschliel3enden Abnahme im Juli 2017. Auf Basis der bislang gewon-
nen Erkenntnisse bestétigte sich dabei das grundsitzliche Verfahrenskonzept in Form von
hervorragenden Beschichtungsqualitdten und geringen Ressourcenverbrduchen. Zu nennen
ist an dieser Stelle zum Beispiel der Einsatz des Ultraschallmoduls im Bereich der Entfettung,
welches in Kombination mit den eingesetzten Reinigungschemikalien stark verbesserte Rei-
nigungsqualitdten ermoglicht. Insbesondere bei offenporigen Oberfldchen und starken Ver-
schmutzungen in Form von Olen und Fetten zeigte sich die Vorteilhaftigkeit des Verfahrens.
Deutlich wurde dies beispielsweise bei der Reinigung von grol3en Seitenwédnden. Wahrend
beim Stand der Technik aufgrund der starken Verschmutzungen auf Mehrfachdurchldufe
(Nacharbeit), eine manuelle Vorreinigung mit Aceton und lange Verweilzeiten in den Entfet-
tungsbecken zuriickgriffen werden musste, ermoglicht das realisierte Anlagenkonzept eine
effiziente und umweltschonende Bauteilreinigung. Die Verweildauer der Bauteile konnte da-
bei in der Entfettung von 24 auf 16 Minuten reduziert werden, ohne eine manuelle Vorrei-
nigung einzusetzen und bei gleichzeitiger Reduzierung der Badertemperatur um 25 Grad

Celsius. Eine Nachbearbeitung in Form eines Mehrfachdurchlaufes war nicht mehr notig.

Des Weiteren bestétigte sich, dass die verbesserten Reinigungsqualitdten zu hoheren Stand-
zeiten der Entfettungen und geringeren Verschleppungen fiihren. Von entscheidender Bedeu-
tung ist diesbeziiglich auch der Einsatz der leistungsstarken Olabscheider in Verbindung mit
den eingesetzten, demulgierend wirkenden Tensiden. Dabei schwimmen im Gegensatz zu
den bislang eingesetzten Tensiden die eingeschleppten Ole und Trennmittel an der Oberfli-
che auf und kénnen iiber die Olabscheider kontinuierlich aus dem Prozess geschleust werden.
Infolgedessen zeigte sich im Bereich des Abwassers eine geringere Fracht an organischen

Verbindungen.

Ein weiterer entscheidender Vorteil des realisierten Anlagenkonzepts sind die ermoglichten
WarenfenstergroBen. Seit Beginn der Bearbeitung von Kundenauftrigen auf der Anlage

zeigte sich diese Vorteilhaftigkeit bereits mehrfach. Exemplarisch zu nennen sind an dieser
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Stelle die Reinigung und Beschichtung von grof3en Karosserie-Seitenwidnden und Verbin-
dungsteil-Schwellern. Wahrend die Schweller erstmals senkrecht in die Warentrager gehangt
werden konnten (bislang waagrecht) und somit aufgrund des hoheren Durchsatzes eine wirt-
schaftliche Reinigung und Beschichtung moglich war, wurde fiir die Seitenwénde die kom-
plette mogliche Warenfenstergrof3e ausgeschopft. Ohne die Investition in die neuartige An-
lagentechnik hitten diese manuell gereinigt und beschichtet oder das Bauteil konstruktiv in

einzelne Baugruppen getrennt werden mdissen.

Mit dem Ziel, die eingebrachten Ressourcen moglichst effizient zu nutzen, wurde dariiber
hinaus eine Warmeriickgewinnung in Form eines Kreislaufverbundsystems installiert. Bei
diesem fiir den Anwendungsfall optimal ausgelegtem System wird die Warmeenergie {iber
der Beckenoberfldche abgezogen und iiber Warmetauscher auf die Hallenzuluft iibertragen.
Die beheizte Zuluft wird anschliel3end betriebsintern im Produktionsbereich der Warentra-
gerbestiickung eingesetzt. Dieses Losungskonzept erwies sich dabei aus 6kologischer und
okonomischer Sicht als dulerst vorteilhaft und unterstreicht die angestrebte maximale Res-

sourceneffizienz.

Grundsétzlich traten im Rahmen der Vorhabendurchfiihrung keine groeren Schwierigkeiten
auf, die eine umfangreichere Anpassung des Prozesses oder der Anlagentechnik erforderten.
Im Zuge der Inbetriebnahme zeigten sich diesbeziiglich lediglich kleinere mechanische Prob-
leme, die bei Investitionsvorhaben dieser Gré6enordnung iiblich sind. Exemplarisch genannt
werden kann an dieser Stelle, dass die Warentriger bei geringer Bestiickung (Auslastung)
zum Teil an der Beckenoberflache aufschwammen und sich dabei aus der Befestigung am
Fordersystem losten. Durch einfache mechanische Anpassungen an der Anlage konnten diese

Probleme in der Optimierungsphase vollstandig gelost werden.

Riickblickend gilt es mit Blick auf die Vorhabendurchfiihrung festzuhalten, dass sich das an-
gestrebte Anlagenkonzept sowie die hiermit einhergehenden Umweltentlastungen grundle-
gend bestétigten. Die erreichte Artikelqualitdt und Ressourceneffizienz sowie die ermdoglich-
ten Funktionalitdten bieten dabei einen erheblichen Mehrwert gegeniiber dem Stand der
Technik und definieren einen neuen Benchmark. In den nachfolgenden Abschnitten werden

diesbeziiglich die realisierten Umweltentlastungen detaillierter betrachtet.
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3.2 Stoff- und Energiebilanz

Hinsichtlich der tatsdchlichen Stoff- und Energiebilanz der realisierten Anlagentechnik soll
an dieser Stelle zundchst nochmals auf die im Antrag definierten und geplanten Umweltent-
lastungen eingegangen werden. Zum Zeitpunkt der Antragstellung wurden dabei mogliche
Einsparungen hinsichtlich des Energie-, Wasser- und Chemikalieneinsatzes quantifiziert, wel-
che nachfolgend zusammenfassend erldutert werden.

Ressourceneinsparung Wasser

Die entscheidenden Umweltentlastungspotenziale im Bereich des Frischwasserbedarfs basie-
ren bei der neuen Anlage auf einer Reduzierung der Prozesstemperatur um 25 Grad Celsius
im Bereich der Entfettungsbader (reduzierte Verdunstungsmenge) sowie der Mehrfachnut-
zung des Spiilwassers (intelligente Kaskaden- und Spiilwasserfiihrung). Des Weiteren geht
die Reduzierung der Nacharbeitsquote mit einer zusétzlichen Verringerung des Frischwas-
serbedarfs einher. Die mogliche Frischwassereinsparung wurde zum Zeitpunkt der Antrag-
stellung mit jahrlich 12.700 m® angegeben.

Ressourceneinsparung Energie

Die wesentlichen, mit der Realisierung der neuen Anlagentechnik einhergehenden, Energie-
einsparungen sind insbesondere auf die reduzierten Bidertemperaturen zuriickzufiihren (re-
duzierter Warmeverlust und verringerte bendtigte Heizleistung in der Entfettung). Des Wei-
teren ist auch hinsichtlich des Energieeintrags die angestrebte Verbesserung der Nacharbeits-
quote ein entscheidender Faktor. Als mogliches Energieeinsparpotenzial wurden dabei in
Summe jahrlich ca. 2.300 Megawattstunden berechnet.

Ressourceneinsparung Chemikalien

Hinsichtlich des Chemikalienverbrauchs sind unter anderem die reduzierte Nacharbeitsquote
sowie die reduzierte Anzahl beno6tigter Neuansétze der Prozessbidder (Erhohung der Prozess-
medienstandzeit durch Zusammenwirken der einzelnen Prozessschritte sowie den Einsatz
neuartiger Technologien und Tenside) wesentliche Faktoren zur Ressourceneinsparung. Die
mogliche jéhrliche Einsparung im Vergleich zu einer konventionellen Anlagentechnik wurde

mit ca. 19 Tonnen beziffert.

Im Rahmen der Antragstellung wurden alle Umweltentlastungen auf Basis von 10 Warentréa-

gern die Stunde berechnet. Die aktuellen Durchsatzanalysen weisen hier einen Schnitt von
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bislang 8,3 Warentrédger die Stunde auf. Da die Anlage jedoch grundsétzlich auf eine Ferti-
gungskapazitit von bis zu 12 Warentriger die Stunde ausgelegt ist, soll mittelfristig der an-
gestrebte Durchsatz in Hohe von 10 Warentrédgern die Stunde erreicht werden. Der aktuelle
Engpass beruht dabei nicht auf anlagenseitigen Problemen, sondern allein aufgrund der ma-
nuellen Bestiickung der Warentréger. Das heif3t, dass bei Kleinteilen der manuelle Aufwand

hoch ist und somit die maximale Auslastung bislang noch nicht erreicht werden konnte.

Aufbauend auf den vorangehend dargestellten moglichen Umweltentlastungen wurden im
Rahmen der Ergebniskontrolle Messwerte aufgenommen, die einen grundsatzlichen Ver-
gleich mit dem Stand der Technik ermoglichen. Entscheidend dabei ist jedoch, dass die neue
Anlagentechnik aufgrund der realisierten Innovationen sowie der unterschiedlichen Mess-
grundlagen nur bedingt mit aktuellen Anlagen vergleichbar ist. Die wesentlichen Problem-
stellungen, die es beim angestellten Vergleich in der nachfolgenden Tabelle 4 zu berticksich-

tigen gilt, sind unter anderem die folgenden Faktoren:

¢ Die neuartige Anlagentechnik ist um ca. 30 Prozent gro8er als die Vergleichsanlage.
Dies betrifft unter anderem die Fordereinheiten sowie die Beckenanzahl und -groR3e
und infolgedessen insbesondere den Gas- und Stromverbrauch.

e Die verbesserte Reinigungsqualitdt und Prozessstabilitét sind wesentliche Vorteile der
neuen Anlage, konnen aber in der nachfolgenden Energie- und Stoffbilanz, welche
auf gemessenen Werten basiert, nicht beriicksichtigt werden. Da die angestrebte Re-
duzierung der Nacharbeitsquote um 7 Prozent aus heutiger Sicht und der bislang
erzielten Beschichtungsergebnisse erreicht wird, ist der tatsdchliche Ressourcenein-
satz der neuartigen Anlagentechnik nochmals entsprechend um 7 Prozent geringer.

e Der Gasverbrauch der neuen Anlage beinhaltet im Gegensatz zur Vergleichsanlage
die Zuluftheizung der Produktionshalle (abziiglich der durch die Warmeriickgewin-
nung gewonnenen Warme). Des Weiteren beinhaltet der angegebene Stromverbrauch
der neuen Anlage den Verbrauch der Zuluftventilatoren. Das heif3t, dass beim Strom-
und Gasverbrauch die tatsdchlichen Verbrauchswerte im Vergleich zum Stand der
Technik zwar nochmals deutlich geringer sind, diese Einsparung aber aufgrund der
unterschiedlichen Ausgangssituationen nicht durch die erhobenen Messwerte belegt

werden konnen.
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Passivierungsanlage
Stand der Technik

Passivierungsanlage
Investitionsvorhaben

Betrachtungszeitraum
Durchsatz Warentrager
Beschichtete Werkstiickanzahl

Beschichtete Werkstiickoberflache

Jan. - Feb. 2017
7.425 Stuck
ca. 227.000 Stiick

ca. 190.000 m?

Sept-Okt. 2017
8.201 Stiick
ca. 780.000 Stiick

ca. 350.000 m?

Gasverbrauch Heizungsanlage

Gasverbrauch pro besch. m?

0,19 m?

58.774 m?

0,17 m?

Einsparung Gas in % ca. 12 Prozent auf Basis des Gasverbrauchs pro m?

Stromverbrauch Gesamtanlage - 154.740 kWh
Stromverbrauch pro besch. m? 0,4 kWh 0,4 kWh
Einsparung Strom in % keine messbare Einsparung

Wasserverbrauch absolut 2.202 m? 1.886 m3
Wasserverbrauch pro besch. m? 0,0116 m? 0,0054 m3

Einsparung Wasser in % ca. 53 Prozent auf Basis des Wasserverbrauchs pro m?

Chemieverbrauch absolut 4,775 KG 5.485 KG

Chemieverbrauch pro besch. m? 0,0251 KG 0,0157 KG

Einsparung Chemie in % ca. 37 Prozent auf Basis des Chemieverbrauchs pro m?

Tabelle 4: Energie- und Stoffbilanz*
Investitionsvorhaben im Vergleich zum Stand der Technik, Betrachtungszeitraum September und Oktober 2017

bzw. Januar und Februar 2017

Der in der vorangehenden Tabelle aufgezeigte Ressourceneinsatz im jeweiligen Betrach-
tungszeitraum verdeutlicht die erheblichen Umweltentlastungen, die mit der Realisierung
der neuartigen Anlage im Vergleich zum Stand der Technik moglich sind. Bei Beriicksichti-
gung der beschichteten Oberfldche zeigten die Auswertungsergebnisse, dass in den Bereichen
Frischwasser- und Chemikalienbedarf mal3gebliche Einsparungen moglich sind. Der Ver-
gleich des Gas- und Stromverbrauchs ist, wie vorangehend aufgezeigt wurde, deutlich er-
schwert. Angesichts der unterschiedlichen Messwertgrundlagen, sind aber auch beim Strom-

und Gasverbrauch erhebliche Einsparungen moglich. Entscheidend ist des Weiteren, dass

* Die gemessenen Werte fiir den Gas- und Stromverbrauch basieren auf einem lingeren Auswertungs-
zeitraum (Januar bis August 2017). Infolgedessen ist ein Vergleich der absoluten Verbrauchswerte

nicht zielfithrend.
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sich die verbesserte Nacharbeitsquote sowie die hiermit einhergehenden Ressourceneinspa-
rungen, nicht in der verwendeten Kennzahlen Ressourceneinsatz pro Quadratmeter wider-
spiegeln. Bei konventionellen Anlagentechniken kann bei stirkeren Verschmutzungen eine
Nacharbeitsquote in Form von Mehrfachdurchldufen der Warentréager in Hohe von ca. 8 Pro-
zent angenommen werden. Die bisherigen Beschichtungs- und Reinigungsergebnisse zeigten,
dass die angestrebte Reduzierung der Quote um 7 Prozent moglich ist. Da der Ressourcen-
einsatz jedoch im Verhéltnis zur beschichteten Oberflache verglichen wurde (unabhéngig
davon, ob es sich dabei um einen Nacharbeitsdurchlauf handelt oder nicht), zeigt sich die
erhebliche Verbesserung der Nacharbeitsquote nicht in der vorangegangenen Energie- und
Stoffbilanz. Der tatsédchliche Ressourceneinsatz der Anlage ist infolgedessen nochmals um 7

Prozent geringer als die gemessenen Werte in Tabelle 4.

3.3 Umweltbilanz

In der vorangegangenen Gegeniiberstellung der Energie- und Stoffbilanz der neuartigen An-
lage im Vergleich zum Stand der Technik konnte der Gas-, Wasser- und Chemieverbrauch
pro beschichtetem Quadratmeter ermittelt werden. Um die ermittelten Verbrauchswerte den
im Antrag berechneten Umweltentlastungspotenzialen gegeniiberstellen zu konnen, fasst
nachfolgende Grafik nochmals die berechneten Werte zum Zeitpunkt der Antragstellung zu-

sammen:

25



?

7% HOLDER

- -
OBERFLACHENTECHNIK P“‘aZEZE

* Innovative Kombination neuartiger Technologien
*  Wegweisende Wasser-Kreislauffiihrung

*  Reduzierung der Badertemperatur

*  Einsatz neuartiger Tenside

*  Malgebliche Ressourcen- und

*  Verringerung der notigen Prozessschritte
*  Verbesserte Prozessqualitdt und verringerte Nacharbeit
*  Warmerickgewinnung und erhohte Prozesseffizienz

Energieeffizienz AI up

@‘

Wasser Energie
. Kaskaden- und 1. Reduzierter Warmeverlust
Spiilwasserfiihrung 2. Verringerte Heizleistung und
. Geringere Nacharbeit
Verdunstungsmenge 3. Geringere Wassersatzmenge
- Reduzierte Nacharbeit und
Neuansetzungen

12.700 m3 2.473.200 kWh

Chemikalien
1. Reduzierte Nacharbeit und
Neuansetzungen
2. Einsparung Flockungsmittel

19.430 Kilogramm

Abbildung 7: Berechnete Umweltentlastungen zum Zeitpunkt der Antragstellung

Aufbauend auf einer geschétzten Gesamtbeschichtungsoberfldche pro Jahr in Hohe von ca.

2.000.000 Quadratmeter (im Beobachtungszeitraum 350.000 Quadratmeter) zeigt die nach-

folgende Tabelle die jahrliche Umweltentlastung auf Basis der ermittelten Verbrauchswerte.

26



@ HOLDER Alupass

OBERFLACHENTECHNIK

Passivierungsanlage Passivierungsanlage
Stand der Technik Investitionsvorhaben
ggss:gqri:iisrchichtete Werkstlickober- 2.000.000 m? 5 000.000 m?
Gasverbrauch pro besch. m? 0,19 m3 0,17 m?
Jahrlicher Gasverbrauch 380.000 m? 340.000 m?
Jahrliche Gaseinsparung ca. 40.000 m3
Wasserverbrauch pro besch. m? 0,0116 m? 0,0054 m3
Jahrlicher Wasserverbrauch 23.200 m? 10.800 m?
Jahrliche Wassereinsparung ca. 12.400 m3 (Antragstellung: 12.700 m?3)
Chemieverbrauch pro besch. m? 0,0251 KG 0,0157 KG
Jahrlicher Chemieverbrauch 50.200 KG 31.400 KG
Jahrliche Chemieeinsparung ca. 18.800 KG (Antragstellung: 19.430 KG)

Tabelle 5 : Umweltbilanz

Investitionsvorhaben im Vergleich zum Stand der Technik bei Jahresbetrachtung

Die vorangehende Gegeniiberstellung zeigt, dass hinsichtlich des Wasser- und Chemikalien-
einsatzes die zum Zeitpunkt der Antragstellung berechneten Einsparungen nahezu mit den
durchgefiihrten Messwerten iibereinstimmen. Die mafgeblichen Umweltentlastungen kon-
nen infolgedessen vollumfénglich realisiert werden. Eine Bewertung des Gas- und Energie-
verbrauchs bzw. der realisierten Einsparungen ist mit Blick auf die unterschiedlichen Ver-
gleichsgrundlagen, wie vorangehend bereits skizziert, erschwert. Hierzu zéhlen unter ande-
rem die unterschiedlichen Anlagengrof3en und Baderanzahlen sowie die unterschiedlichen
beriicksichtigen Einflussfaktoren auf die Messwerte (Gebdaudeheizung, Ventilatoren fiir die
Hallenzuluft etc.). Des Weiteren gilt es an dieser Stelle festzuhalten, dass die Ressourcenein-
sparungen durch die realisierte Warmeriickgewinnung (betriebsinterne Nutzung der Ab-
wirme im Bestiickungsbereich, bislang konnten seit Inbetriebnahme der Warmeriickgewin-
nung 250 MWh substituiert werden) sowie durch die erheblich verbesserte Nacharbeitsquote

nicht beriicksichtigt wurden bzw. werden konnten.

3.4 Wirtschaftlichkeitsanalyse

Zum Zeitpunkt der Antragstellung wurde ein moglicher anlagenbezogener Umsatz in Hohe
von 8.000 TEUR angegeben. Auf Basis der heutigen Auftragslage fiir das Geschéftsjahr 2018
bestétigt sich diese Annahme. Entsprechend der erhaltenen Zuwendung in Héhe von 30 Pro-

zent der zuwendungsfiahigen Ausgaben sowie der im Antrag aufgezeigten Berechnung der
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anlagenbezogenen Kosten soll sich die Anlageninvestition innerhalb der ersten 5 Jahre nach
Inbetriebnahme amortisieren. In der nachfolgenden Tabelle ist die entsprechende Berech-

nung dargestellt.

Amortisationsrechnung

Anlagenbezogener Jahresumsatz 8.000 TEUR
- Jahrliche Gesamtkosten 6.835 TEUR
- Finanzierungskosten 465 TEUR
= Erzielter jahrlicher Deckungsbeitrag 700 TEUR
Anschaffungskosten 4.735 TEUR
- Zuwendung aus dem UIP 1.274 TEUR
= Tatsachliche Anschaffungskosten 3.461 TEUR
Amortisationszeit 4,9 Jahre

Tabelle 6: Aktualisierte Amortisationsrechnung

Hinsichtlich eines Wirtschaftlichkeitsvergleichs mit bestehenden, auf dem Markt befindli-
chen Verfahren, gilt es zwei Dimensionen zu betrachten: Zum einen der mafgeblich redu-
zierte Ressourceneinsatz und die hiermit einhergehende Reduzierung der Materialkosten,

sowie zum anderen die erheblich verbesserte Anlagenfunktionalitdt und -flexibilitét.

Im Bereich der erreichten Ressourceneinsparungen ist unter wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten insbesondere der verringerte Energiebedarf zu nennen. Dieser ist bedingt durch niedri-
gere Beckentemperaturen, eine geringere Heizleistung, eine effiziente Nutzung der Abwéarme
sowie verminderte Warmeverluste in Form eines dezentralen Heizsystems. Diese 6kologi-
schen Einsparungsmoglichkeiten spiegeln sich dabei unmittelbar in den Kosten je Warentra-
ger wieder. Dariiber hinaus ist von entscheidender Bedeutung, dass der Chemikalieneinsatz
verringert werden kann, sodass hier Kosteneinsparungen in der Beschaffung bzw. im Einkauf

realisiert werden konnen.

In Bezug auf die verbesserte Anlagenfunktionalitit sind mit Blick auf die wirtschaftliche Vor-
teilhaftigkeit die verbesserte Produktqualitit sowie die Verringerung der Prozessschritte
bzw. der Beckenanzahl von entscheidender Bedeutung. Die gesteigerte Produktqualitdt bzw.

die hieraus resultierende Reduzierung der Nacharbeitsquote geht dabei mit einer maf3geblich
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verbesserten Wirtschaftlichkeit sowie Wettbewerbsvorteilen des innovativen Verfahrens ge-
geniiber dem Stand der Technik einher. Bei den bislang eingesetzten Verfahren ist eine Nach-
arbeitsquote von ca. 8 % tiblich, was die erhebliche Vorteilhaftigkeit des Alupass,,,-Verfah-
rens unterstreicht. Des Weiteren ermoglichen die groeren Warenfenster eine effizientere
Bestiickung der Warentrédger (beispielsweise senkrechte Bestiickung) sowie die Reinigung

und Beschichtung groBvolumiger Bauteile, die bislang manuell gereinigt werden mussten.

Aufbauend auf den bisherigen Auswertungsergebnissen kann festgehalten werden, dass das
neuartige Anlagenkonzept die erhofften Vorteile gegeniiber dem Stand der Technik erfiillt.
Zusitzlich zu den bereits skizzierten okologischen Vorteilen zeigte sich aus wirtschaftlicher
Sicht, dass bereits Kundenauftrage angenommen werden konnten, die bei konventionellen
Anlagentechniken unwirtschaftlich oder technologisch nicht moéglich gewesen wiren.
Griinde hierfiir sind unter anderem geringere Kosten pro Warentréiger, eine optimierte und

wirtschaftlichere Bestiickung, hohere Reinigungsqualitdten und groRere Bauteilfenster.

3.5 Technischer Vergleich zu konventionellen Verfahren

Mit Blick auf den zunehmend an Bedeutung gewinnenden Leichtbau leistet das Alupass,,,-
Verfahren einen entscheidenden Beitrag, das eingesetzte und immer wichtiger werdende Alu-
minium moglichst ressourcensparend und umweltschonend zu bearbeiten. Die bislang beim
Stand der Technik unerreichte Warenfenstergrof3e, die hohe Anlagenflexibilitét zur Realisie-
rung aller gingigen Herstellerspezifikationen sowie die herausragende Ressourceneffizienz
und Umweltentlastung sind dabei entscheidende Vorteile des Investitionsvorhabens. Ergin-
zend zu der bereits erfolgten Abgrenzung des Anlagenkonzepts zum Stand der Technik zeich-

net sich das Demonstrationsvorhaben durch die nachfolgenden Vorteile aus:

e Kombination neuartiger Technologien,

o intelligente Wasser-Kreislauffiihrung,

e Reduzierung der Biddertemperatur und Einsatz neuartiger Tenside,
e erhebliche Ressourcen- und Energieeinsparungen,

e Verringerung der benotigten Prozessschritte,

e verbesserte Prozessqualitit und Baderstandzeit,

e Wairmeriickgewinnung und erhohte Prozesseffizienz.
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Mit Blick auf die Kombination neuartiger Technologien sollen an dieser Stelle zwei Wirkme-
chanismen niher erlautert werden: Zum einen kann durch die Kombination von Ultraschall,
neuartiger Tensidematrix und Prozesssteuerung das Temperaturniveau in der Entfettung er-
heblich reduziert werden. Zum anderen kann durch die Verwendung des vollentsalzten
Brauchwassers der Wasserbedarf reduziert sowie in Kombination mit den vor- und nachge-
lagerten Prozessschritten die Standzeit der Bdder mafgeblich verldngert werden (stark ver-

ringerte Ausfallung).
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4 Ubertragbarkeit

4.1 Erfahrungen aus der Praxiseinfihrung

Zum aktuellen Zeitpunkt lasst sich festhalten, dass der Aufbau und die Inbetriebnahme der
innovativen Anlagentechnik ohne groflere Schwierigkeiten realisiert werden konnten. Die
bislang aufgetretenen Herausforderungen konnten bislang vollstdndig durch kleinere Anpas-
sungen an der Anlagentechnik gelost werden (siehe hierzu Abschnitt 3.1). Dabei belegen die
bisherigen Auswertungsergebnisse die hohe Prozessstabilitat, die hieraus resultierende Rei-
nigungs- und Beschichtungsqualitit sowie die mal3gebliche Ressourceneffizienz. Die im Aus-
wertungszeitraum erreichte Anlagenverfiigbarkeit war mit nahezu 95 Prozent bereits sehr
hoch und soll in den kommenden Monaten weiter gesteigert werden. Von entscheidender
Bedeutung hierbei ist, dass die Baderstandzeit deutlich verldngert wird, sodass die Anzahl
der jahrlich benotigten Neuansetzungen entsprechend verringert werden kann. Mit Blick auf
die geplante, hohe Auslastung der Anlage in Verbindung mit den bereits vorliegenden Kun-
denauftrdgen ist die Reduzierung dieser technischen Stillstandzeiten von wesentlicher Be-

deutung.

Im Zuge der Anlageninbetriebnahme zeigte sich des Weiteren ein mogliches Optimierungs-
potenzial im Bereich der Entfettungsbdder. Aufgrund der bereits erreichten, hohen Reini-
gungsqualitit in Verbindung mit der Beizpassivierung Bonderite M-NT 2040 kann die Pro-
zesstemperatur in diesem Bereich ggf. weiter reduziert werden. Erste Versuche mit einer
Béadertemperatur zwischen 30 und 40 Grad Celsius konnten bereits durchgefiihrt werden und
zeigten vielversprechende Ergebnisse. Aufgrund der dabei moéglichen Energieeinsparungen
sollen in den kommenden Monaten weitere Versuchsdurchldufe realisiert werden, um das
Temperaturniveau im Bereich der Heifentfettung weiter zu reduzieren. Mit Blick auf die
bereits erreichte lange Binderstandzeit sind die leistungsfihigen Olabscheider in Kombina-
tion mit den demulgierend wirkenden Tensiden von entscheidender Bedeutung. Im Gegen-
satz zum Stand der Technik (eingeschlepptes Ol emulgiert) kann dabei die Ol-Verschleppung

prozesssicher durch die Olabscheider verhindert werden.

Hinsichtlich der marktseitigen Akzeptanz des neuen Verfahrens gilt es an dieser Stelle fest-
zuhalten, dass bereits eine grof3e Anzahl an Auftrégen fiir die Geschéftsjahre 2018 und 2019

vorliegt. Diese stammen unter anderem aus der Automobilindustrie fiir zukiinftige Baureihen
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(neue S-Klasse und neuer Elektro-SUV von Daimler). Bei der Bearbeitung aktueller Kunden-
auftrage zeigte sich bereits die Vorteilhaftigkeit der Anlage mit Blick auf die ermoglichte
Warenfenstergrofe. So konnten unter anderem Verbindungsteil-Schweller erstmals senk-
recht durch die Anlage gefahren werden, was die wirtschaftliche Reinigung und Passivierung
der Bauteile ermdglichte, wohingegen Seitenwénde von Bentley erstmals automatisiert ge-
reinigt werden konnten. Aufgrund der Bauteilabmessungen hétte man beim Stand der Tech-
nik auf eine manuelle Reinigung zuriickgreifen miissen. Diese grundsatzlich gute marktsei-
tige Akzeptanz spiegelt sich, wie bereits vorangehend kurz skizziert, in der aktuell geplanten

sehr hohen Anlagenauslastung wider.

4.2 Modellcharakter und Ubertragbarkeit

Die Branche Oberfldchentechnik ist in Deutschland ein erheblicher wirtschaftlicher Faktor.
Sie gilt als Schliisseltechnik fiir viele andere Industriebereiche (z.B. Elektro- u. Automobilin-
dustrie), wobei die mehr als 2000 Betriebe, Zulieferer und Dienstleistungsunternehmen jéhr-
liche Korrosions- und Verschlei8schéden von bis zu 6 Mrd. Euro verhindern.> Mit der Reali-
sierung des Alupass,,,-Verfahrens war es die Zielstellung der Firma Holder, einen neuen
Benchmark hinsichtlich der erzielten Umweltentlastungen im Reinigungs- und Beschich-
tungsprozess zu setzen und beispielhaft aufzuzeigen, dass in der Oberfldchen- bzw. Beschich-
tungstechnik Prozessqualitdt mit Umweltschutz einhergehen kann. Aufgrund der enormen
Ressourcen- und Materialeffizienz des Verfahrens sowie der erheblich verbesserten Anlagen-
funktionalitat ist es zum aktuellen Zeitpunkt denkbar, dass sowohl das Gesamtverfahren, als
auch einzelne Anlagenkomponenten oder Prozessschritte auf weiteren Anlagen der Firma
Holder oder andere Marktteilnehmer iibertragen werden konnen (z. B. in Form eines Know-
how-Transfers gegen Entlohnung). Diesbeziiglich soll das Alupass,,,-Verfahren und -Anla-
genkonzept fiir die Marktteilnehmer aber auch fiir das eigene Unternehmen hinsichtlich der
erreichten Umweltentlastungen als Referenzobjekt und MaRstab dienen. Die konsequente
Ausrichtung von Holder auf Qualitdt, Energiemanagement und ganzheitliches Umweltma-

nagement dokumentiert sich iiber die Zertifizierungen nach DIN EN ISO 14001, ISO 50001

® Vgl. Umweltbundesamt (2013)
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und ISO TS 16949. Die Umsetzung des Alupass,,,,-Verfahrens ist dabei ein weiterer Meilen-
stein, die selbstgesteckten Anforderungen und Ziele hinsichtlich der erreichten Ressourcen-

effizienz und der erzielten Umweltentlastungen zu realisieren.

Grundsitzlich soll das Verfahren unter anderem fiir Fahrwerksteile, Tiiren, aber auch ganze
Karossen- oder Seitenteile in der Automobilbranche eingesetzt werden. Dariiber hinaus kann
das Verfahren auf unterschiedliche Industriebranchen iibertragen werden, in denen gro3vo-
lumige Bauteile gefragt sind. Beispielhaft zu nennen waren diesbeziiglich die Flugzeug- und
Bauindustrie sowie der Maschinen- und Anlagenbau, wobei der Rohstoff Aluminium in den
genannten Branchen durchweg an Bedeutung gewinnt. Insbesondere vor dem Hintergrund
der Elektrifizierung des Antriebsstrangs wird diese Entwicklung am Beispiel der Automobil-
branche besonders deutlich: Wahrend im Jahr 1990 durchschnittlich 50 Kilogramm Alumi-
nium je PKW verwendet wurde, waren es 2014 bereits durchschnittlich 140 Kilogramm. Bis
2020 soll die eingebaute Aluminiummenge sogar auf 180 Kilogramm ansteigen. Der umwelt-
schonenden Herstellung und Bearbeitung von Leichtstrukturbaustoffen kommt infolgedessen

eine essenzielle und zunehmend steigende Bedeutung zu.
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5 Zusammenfassung / Summary

Der Einsatz von Leichtbauwerkstoffen ist insbesondere mit Blick auf die voranschreitende
Elektrifizierung des Antriebsstranges sowie die grundsitzlich angestrebte Reduzierung des
CO,-AustofBes von wesentlicher Bedeutung fiir die Automobilindustrie. Aufgrund der bereits
hohen Serienreife von Aluminium wird dieser Werkstoff zunehmend in neuen Karosseriekon-
zepten in Form von groBvolumigen (Strukturguss-)Bauteilen eingesetzt. Die Realisierung des
Alupass,,,-Verfahrens in einer grof3technischen Anlage zur Oberfldchenbehandlung von Alu-
minium war dabei eine entscheidende unternehmerische Manahme, um die steigenden An-
forderungen der OEMs erfiillen zu konnen und neue Entwicklungsméglichkeiten in der Bau-

teilkonstruktion, beispielsweise hinsichtlich der Bauteilabmessungen, zu er6ffnen.

Vor dem Hintergrund der zunehmenden Verwendung von Leichtstrukturbaustoffe und der
essenziellen Bedeutung der Reinigung und Passivierung fiir den Werkstoff und dessen spéte-
rer Verwendung, war es die Zielstellung des Vorhabens, nicht nur die Reinigungs- und Be-
schichtungsqualitét erheblich zu verbessern, sondern dariiber hinaus im Bereich der Ressour-
ceneffizienz neue Branchenmal3stidbe zu setzen. Aus 6kologischer Sicht ist diesbeziiglich ins-
besondere der Energiebedarf, Wasserverbrauch und Chemikalieneinsatz von entscheidender
Bedeutung. Um den benétigten Ressourceneinsatz trotz des gro3eren Warenfensters zu ver-
ringern, wurde bei der Anlagenkonzeption unter anderem auf eine Kombination neuartiger
Technologien, beispielsweise eine Ultraschallreinigung in Verbindung mit 6kologisch vor-
teilhaften Tensiden, sowie eine intelligente Wasser-Kreislauffithrung zuriickgegriffen. Die
bisherigen Messungen und Erfahrungswerte in Bezug auf die Reinigungsqualitidt und Nach-
arbeitsquote bestétigen dabei die mit dem Investitionsvorhaben einhergehenden angestreb-

ten Umweltentlastungen sowie die geplante hohe Prozessstabilitét.

Zusammenfassend gilt es an dieser Stelle festzuhalten, dass die erstmalige grof3technische
Realisierung des neuartigen Alupass,,,,-Verfahrens aus 6kologischer und 6konomischer Sicht
einen erheblichen Entwicklungsschritt im Bereich des Reinigens und Passivierens von Alu-
minium darstellt. Durch die Kombination neuartiger Technologien sowie die Integration in-
novativer Losungsansétze in ein ganzheitliches Anlagenkonzept konnte dabei der benoétigte
Ressourceneinsatz bei gleichzeitig verbesserter Anlagenfunktionalitidt erheblich reduziert

werden.
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Anhang

Schematisches Prozessschaubild der Warmeriickgewinnung:
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