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1.  Einleitung

1.1 Kurzbeschreibung des Unternehmens und ggf. der Projektpartner

1933 grundete der Ingenieur Heinrich Heinen eine Zylinderschleiferei, die spéater in
Auto Heinen umbenannt wurde. Die Erweiterung der Produktpalette um Druckgussteile
erfolgte 1969. Schnell und kontinuierlich etablierten sich seitdem die Entwicklungen
aus dem Hause Auto Heinen auf dem nationalen sowie internationalen Markt.

Auto Heinen ist spezialisiert auf Komponenten und Teile aus Alu-Druckguss. Seine
Erfahrung macht das Unternehmen zu einem anerkannten Ansprechpartner in der
druckgusstechnischen Beratung, dem Giel3en und Bearbeiten von anspruchsvollem
Aluminium-Druckguss und Stahl sowie in der Montage komplett einbaufertiger Bau-

gruppen.

Fur spezielle Anforderungen wie Druckdichtigkeit, FertiggieRen, Porenfreiheit, Sauber-
keit und Festigkeit hat Auto Heinen eine besondere Kompetenz entwickelt. In Jahr-
zehnte langer Erfahrung wurden diese Fahigkeiten in verschiedensten Kundenprojek-
ten umgesetzt.

Seit 2010 wird Auto Heinen wieder mit einem familidaren Hintergrund gefthrt. So wird
die urspriingliche Familientradition fortgefiihrt. Mit der Ubernahme des Unternehmens
durch die Bruder Meinrad und Theodor Scherer wurde die Auto Heinen GmbH in die
erfolgreiche Scherer Gruppe integriert. Zur Gruppe gehdren auf3erdem die Scherer
GmbH mit Sitz in Tramin (Sudtirol), die Lockweiler Plastik Werke GmbH in Wadern-
Lockweiler (Saarland) , die MOULDPLAST GmbH in Rovereto (ltalien) sowie die SCT
TECHNOLOGY GmbH (Italien) und die wez Kunststoffwerk AG (Schweiz). In diesen
Werken werden Kunststoffprodukte fir verschiedenste Anwendungsbereiche gefertigt.

Eckdaten/Kennzahlen

e Zwei Produktionsstétten in Bad Minstereifel auf insgesamt 46.182 qm?2

Ausstattung:

e Druckguss: 13 vollautomatische Giel3zentren mit SchlieBkraften von 320-
1200to

e Mechanische Bearbeitung: vollautomatisierte Montagelinien, 14 CNC-Bearbei-
tungszentren, 14 CNC-Drehzentren

e Sonderanlagen & Qualitatsprifung: 9 Montage- und Druckdichtigkeitsprifanla-
gen

e 7 Schmelzofen fur Gief3en von neun verschiedenen AlSi- und AIMg-Legierun-
gen

e 3D Messmaschinen und Rontgenprifanlagen
e Qualifiziertes Restschmutzlabor und Sonderprifstande

e Dynamischer Klimaprufstand
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Kernkompetenzen

Entwicklung: Die erfahrenen Mitarbeiter begleiten den Kunden von der Grundkon-
zeption eines Produktes, dem Prototyping, Uber die Versuchs- und Validierungsphase
bis zur produktiven Serienumsetzung mit hoher Problemlésungskompetenz und effizi-
entem Projektmanagement. Der Einsatz moderner CAD-Systeme (ProE, Catia V5,
IDEAS) und Berechnungstools (Mold-Flow-Simulation, FEM Berechnung) garantiert
grotmagliche Flexibilitat im Simultaneous Engineering. Der Entwicklungsservice wird
vervollstandigt durch eine umfangreiche Prifstandsausstattung zur Verifikation der
kundenspezifischen Anforderungsprofile.

Aluminium-Legierungen: Die Anforderungsprofile moderner Komponenten und Sys-
teme aus Aluminium sind sehr vielfaltig. Um maoglichst optimal auf den Bedarf des
Kunden eingehen zu kdnnen, sind aktuell neun verschiedene Legierungen im Portfolio.
Die Werkstoffkompetenz und Flexibilitat im Schmelzbetrieb garantieren den Kunden
maximale Freiheit bei der Legierungsauswahl. Eine langjéahrige Expertise besteht in
der Verarbeitung von Sonderlegierungen fur Bauteile mit hochster Verschlei3festigkeit
und Korrosionsbestandigkeit gegen chemische Stoffe.

Druckguss: Die Druckgusstechnologie basiert auf 13 modernen, automatisierten Fer-
tigungszellen mit Kaltkammer DruckgieBmaschinen im SchlieRkraftbereich von 320-
1200to. Bei der Entwicklung innovativer Werkzeugkonzepte werden das unterneh-
menseigene umfangreiche Know-how mit modernster Software zur Prozesssimulation
(Magmasoft®) und hochqualifizierten Partnern im Formen- und Werkzeugbau kombi-
niert.

Zerspanung: In der mechanischen Bearbeitung ist das richtige Konzept der Schlussel
zum Erfolg. Das umfangreiche Know-how auf dem Gebiet der Aluminium- und Stahl-
Zerspanung setzt hier Mal3stabe.

Baugruppen: Die Montage von Komponenten zu Bauteilen oder komplexen Monta-
gegruppen vervollstandigen den Service. Fur komplette Baugruppen werden die not-
wendigen Druckgussteile produziert, durch zugekaufte Komponenten erganzt und in
verketten komplexen Fertigungsinseln, Fraszentren mit Waschanlagen, Montageanla-
gen, Schweilautomaten sowie Prufeinrichtungen montiert.

Produktangebot

Motor: Komponenten und Baugruppen fiir motornahe Systeme (Olpumpen, Wasser-
pumpen, Zylinderkopf, Nockenwellen, Ventiltrieb, Hauben und Kettentrieb)
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Abbildung 1: Motorkomponenten

Getriebe: Komponenten und Baugruppen fur Getriebe und Schaltung (Getriebebau-
teile aus Aluminium und Verbundstrukturen, Planetentrager, Wahlschieber, Schaltbau-

gruppe).

Abbildung 1: Getriebekomponenten

Kupplung: Komponenten und Baugruppen fur die Kupplungsbetatigung (Gehause fir
Kupplungsgeber, Kolben fir Direktschaltgetriebe, Komponenten fir die hydraulische
Kupplungsbetétigung).

Abbildung 3: Kupplungskomponenten

Lenkung: Komponenten und Baugruppen fur die Lenkung (Lenkgehause)
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Abbildung 4: Lenkungssysteme

1.2 Ausgangssituation

Bei der Firma Auto Heinen werden unterschiedliche Aluminiumschmelzen hergestellit.
Das Aluminium wird bei etwa 750°C geschmolzen. Die Schmelze wird dann in Alumi-
niumdruckgussmaschinen zu Endprodukten verarbeitet. Wie bei vielen historisch ge-
wachsenen Unternehmen, gibt es hier prozessuale Nachteile, die sich auf die Ener-
gieeffizienz auswirken.

Im Druckgussprozess wird heif3es Aluminium in eine Dauerstahlform unter hohem
Druck und hoher Geschwindigkeit eingeschossen. Zwischen jedem GielRzyklus muss
danach die Form abgekuhlt werden und ein Trennfilm aufgebracht werden. Um diese
beiden Effekte zu erhalten, wird ein sogenanntes Formtrennmittel auf die Form ge-
spruht. Dieses Formtrennmittel besteht zum Uberwiegenden Teil (98%) aus Wasser
und zu 2% aus Siloxanen und Polysiloxanen. Das Formtrennmittel trifft auf die Form
und verdampft zum grof3en Teil. Anschlie3end wird die Form mit Luft trocken geblasen.

Problemstellungen:

¢ Absaugung der Gase rudimentar (schlechte Luftqualitat, hoher Anteil an Abga-
sen geht in die Atmosphére)

e Wenn Absauganlagen vorhanden sind, ziehen diese grof3flachig auch unbelas-
tet Luft aus der Halle. Entsprechend muss zusétzlich nachgeheizt werden.
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Absaugung

12 Druckgussmaschinen

Abbildung 5: Ist- Situation; 3 Ofen erzeugen eine Schmelze fur 12 Druckgussmaschinen, de-
ren Abgase in die Halle abgelassen werden. Die Heizung muss nachheizen.

Die Absaugung der Abgase erfolgt grof3flachig in der Halle. Die Luft ist kontinuierlich
belastet und ein hoher zusatzlicher Energieaufwand zur Aufheizung der Halle ist not-
wendig.

Durch die langjahrige, schrittweise Erweiterung und Umgestaltung von Fertigungsan-
lagen wurden fur die gro3flachige Absaugung und Luftreinigung auch die Filteranlagen
erweitert. Bisher waren 3 Filteranlagen a 25.000 m3 pro Stunde sowie 1 Anlage a
90.000 m3 pro Stunde erforderlich. Dies entspricht einer Filterleistung von 150.000 m3
pro Stunde. Diese verursacht einen Energieverbrauch von 1.152 MWh pro Jahr. Zu-
dem kann ein grof3er Teil der Emissionen nicht erfasst werden.

Zur Effizienzsteigerung der Fertigung werden zunehmend Roboter eingesetzt. Diese
benottigen Bewegungsraum sowohl innerhalb der Druckgussmaschine alsauch aul3er-
halb der Maschine. Damit ist eine allseitige Einhausung einer Druckgussmaschine
nicht moglich.

Bezlglich der Absaugsysteme gab es im Vorfeld ein Entwicklungsprojekt im Hause
Auto Heinen. Die Verbesserung der Erfassung der Emissionen unmittelbar am Entste-
hungsort wurde nachgewiesen.

Die Wirksamkeit wurde auch durch Messungen des ANECO Institut fir Umweltschutz,
Monchengladbach die am 25.6.15 bei Auto Heinen durchgeftihrt wurden, bestétigt.
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2. Vorhabenumsetzung

2.1 Ziel des Vorhabens

Auto Heinen verarbeitet jahrlich ca. 5.000 Tonnen Aluminium in Aluminiumdruckguss-
anlagen. Durch das Einbringen von fliissigem Aluminium wéhrend des Giel3prozesses,
bedingt die thermische Belastung der Kokillen, dass die an ihr haftenden Substanzen
(Trennmittel auf Silikondlbasis) teilweise als Dampf in die Raumluft emittieren. Die Ab-
saugsysteme sind i.d.R. grol3flachig ausgelegt, so dass auch unbelastete Luft abge-
saugt wird.

In Deutschland werden jahrlich etwa 450.000 Tonnen Aluminiumdruckguss hergestellt.
Eine Vielzahl von Unternehmen verfligen Uber gar keine Absaugung. Mensch und Um-
welt werden durch die Abgase belastet. Die Anlagenwarme reicht nicht aus, um die
Halle zu heizen.

Zielstellung des Projektes ist es, die Druckgussanlagen mit effizienten, selbst entwi-
ckelten lokalen Absaugsystemen auszustatten. Damit kénnen Schadstoffe mit einem
wesentlich geringeren Energieaufwand lokal erfasst und damit die Luftreinhaltung in
der Halle wesentlich verbessert werden.

Die LOsung ist auf zahlreiche &hnliche Unternehmen ubertragbar und daher unmittel-
bar von 6konomisch/ 6kologischer Bedeutung.

2.2 Technische Losung (Auslegung und Leistungsdaten)

Gussanlagen und Abzugssysteme beeinflussen sich wechselseitig, so dass zukunftig
ganzheitliche Losungen zur Verbesserung der Luftreinhaltung und zur Reduktion des
Energieaufwandes erforderlich sind. Lésungen am Markt konzentrieren sich meist auf
einzelne Komponenten, die eine punktuelle Energieeffizienz erreichen. Daher soll aus
einer Kombination aus bekannten und eigenentwickelten Systemen den Prozess in
Géanze so verbessert werden, dass eine erhebliche Einsparung erfolgt.

Das Ziel des Vorhabens ist, die oben genannten Nachteile durch die Kombination un-
terschiedlicher EinsparmalRnahmen auszuschalten und durch die Neugestaltung, eine
Reduktion des Energiebedarfes um 62,5 % und eine Verbesserung der Luftreinhaltung
zu erreichen.

Das Konzept der Absaugung der Gielmaschinen besteht darin, dass direkt an der
Entstehungsquelle an der Gielmaschine abgesaugt wird (Abbildung 6). Bisher wird in
zahlreichen verarbeitenden Unternehmen am Hallendach durch Absaughauben die
Luft umgewalzt oder sogar nur Gber den normalen Luftaustausch in der Halle. Verein-
zelt sind grol3e Hauben Uber einzelnen Maschinen im Einsatz, die in der Summe eine
grof3e Menge Luft absaugen, die gleichermal3en wieder erwarmt zugefihrt werden
mussen.
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Abbildung 6: Skizzenhafte Neugestaltung des Prozesses

Der neue Losungsansatz besteht darin, dass Uber den Formen der Maschinen durch
ein eigens entwickeltes Dusensystem ein Luftstrom erzeugt wird der die Abgase quer
in einen Absaugkanal blast. Dadurch werden die entstehenden Abgase durch einen
minimalen Luftstrom abgelenkt und direkt in die Absaugung geblasen. Das erhdht die
Wirkung um ein Vielfaches. Geschéatzt wird, dass bis zu 80% der Abgase direkt erfasst
werden konnen. Diese Art der Absaugung wurde im Hause Heinen entwickelt.

An einer Anlage war versuchsweise eine horizontal arbeitende Erfassungsvorrichtung

installiert (Abbildung 7).
g
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Abbildung 7: Teil der horizontalen Emissionserfassungs-Anlage an einer Gie3maschine
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Dabei wurden die Emissionen direkt oberhalb der Kokille seitlich erfasst und unbehan-
delt ins Freie geleitet. Diese selbst entwickelte aktive Absaugung kann auch an Anla-
gen in denen Roboter zum Bauteilhandling eingesetzt werden angewendet werden.

Die energetischen und luftqualitatsbeeinflussenden Nachteile werden dadurch redu-
ziert, dass das neue System unmittelbar am Entstehungsort abbléast/absaugt und damit
einer Verunreinigung der Maschine und der Hallenluft entgegenwirkt. Die Funktions-
weise ist wie folgt: eine Blasleiste sorgt fur einen bewegten, gerichteten Luftfilm ober-
halb des Druckgusswerkzeuges. Die aufsteigende verunreinigte Luft wird dadurch in
Richtung Absaugkanal geblasen. Darin besteht der wesentliche Vorteil der geplanten
Anlage: Die verunreinigte Luft wird in den Abluftkanal geblasen und dort angesaugt.
Damit wird die bendtigte Saugleistung wesentlich reduziert und eine Verteilung der
Verunreinigung verhindert.

Die derzeit vorhandene Filterleistung von 150.000 m3 pro Stunde kann auf 60.000 m3
pro Stunde reduziert werden. Eine komplette derzeit vorhandene, veraltete Filteran-
lage mit einer Filterleistung von 90.000 m3 pro Stunde kann damit ersatzlos abgebaut
werden. Der Stromverbrauch der Anlagen kann im selben Verhaltnis reduziert werden.

Im Juni 2015 wurde eine erste aufgebaute Versuchsanlage getestet. Tabelle 1 zeigt
die Messergebnisse im Vergleich zur bisherigen Hallenliftung. Es werden ca. 60 %
mehr Emissionen erfasst.

Versuchsanlage |

Olnebel Kohlenstoff
Massenkonzentration [mg/m3] 2,9 7,67
Massenstrom [kg/h] 0,005 0,013
Abgasvolumen Betriebszustand [m3/h] 1.900 1.900
Querschnitt [m3] 0,08 0,08
Hallenliiftung Il

Olnebel Kohlenstoff
Massenkonzentration [mg/m3] 1,267 6,00
Massenstrom [keg/h] 0,028 0,133
Abgasvolumen Betriebszustand [m3/h] 26.100 26.100
Querschnitt [m3] 0,397 0,397
Keller Ablufttechnik

Dschn. V1 Dschn. V2

Massenkonzentration [mg/m3] 2,33 14,37
Massenstrom [kg/h] 0,006 0,037
Abgasvolumen Betriebszustand [m3/h] 2.900 2.900
Querschnitt [m3] 0,071 0,071

Tabelle 1: Messergebnisse aus der ersten Versuchsanlage
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Die Messungen ,Keller Ablufttechnik® beziehen sich auf eine Fertigungsanlage mit ei-
ner unmittelbar Gber der Maschine angeordneten Absaugung. Diese Losung erfasst
nahezu 100 % aller Emissionen, verhindert jedoch den Einsatz von Spruhrobotern.
Ablagerungen im Inneren der Maschine bzw. des Absaugsystems kénnen in den Mes-
sungen nicht erfasst werden. Die gemessenen Massenkonzentrationen Kohlenstoff
und Olnebel sind im Vergleich zur Hallenllftung bei der Lésung ,Keller Ablufttechnik®
um das 2,4fache bzw. 1,8fache héher, da wesentlich weniger unbelastete Luft ange-
saugt wird. Bei der neuen Versuchsanlage werden die 1,3fachen bzw. 2,3fachen Mas-
senkonzentrationen erreicht, da die belastete Luft aktiv in die Absaugung Uber dem
Werkzeug eingeblasen wird. Zur Bewertung der Effektivitat der neuen Absaugung wer-
den die Zahlen der Tabelle 1 herangezogen (Massenkonzentration in mg/ms3). Um den
gegenwartigen Zustand der Erfassung der Schadstoffe (Filterleistung in mg/h) zu ge-
wabhrleisten wurde in der Tabelle 2 die dafir erforderliche Férderleistung (m3/h) ermit-
telt. Diese ist um 62,5 % geringer.

Mit dem Vorhaben sollte gezeigt werden, dass eine lokale Emissionserfassung auch
bei bestehenden Druckgussanlagen nachgeriistet werden kann, ohne Automatisie-
rungsvorhaben (Roboter) zu beeintrachtigen und gleichzeitig eine hohe Energieein-
sparung ermoglicht wird. Die Absaugsysteme sind eine Eigenentwicklung und werden
so am Markt nicht angeboten.

Tabelle 2 zeigt einen Vergleich der neuen Losung mit dem bisherigen System. Die
Energieeinsparung betragt 62,5 %, die Verringerung der Schadstoffemission (Olnebel)
in den Versuchsmessungen lag bereits bei 56 %.

Versuchs Hallen-
AL liiftung Keller

Massenkonzentration Kohlenstoff [mg/m3] 7,67 6,00 14,37
Massenkonzentration Olnebel [mg/m3] 2,9 1,267 2,333
Notwendige Forderleistung Kohlenstoff | [m3/h] 131.000 168.000 70.000
Notwendige Férderleistung Olnebel [m3/h] 73.000 168.000 90.000
Filterleistung Kohlenstoff [mg/h] 1.004.333 1.008.000| 1.005.667
Filterleistung Olnebel [mg/h] 211.700 212.800 210.000
Anschlussleistung (80% von Nennleis-

tung) [KW] 72 192 72
Betriebsstunden p.a. [h] 6.000 6.000 6.000
Energieverbrauch Strom [KWh] 432.000 1.152.000 432.000
Energieeinsparung [KWh] 720.000 720.000
Kosteneinsparung (€] 100.800 100.800

Tabelle 2: Vergleich der Abluftsysteme

Derzeit betragt der Stromverbrauch fir die Absaugung in Summe 1.152 MWh/p.a. Es
werden 720 MWh/p.a. eingespart. Dies entspricht einer CO2 Einsparung von 0,519
t/MWh x 720 MWh = 374 Tonnen pro Jahr.
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Ein weiterer Effekt wird sein, dass Abgase, welche Uberwiegend ungefiltert in die Hal-
len atmosphéare entlassen werden, mind. zu 80% abgesaugt werden und sich der zu-
satzliche Heizbedarf durch die Absaugung an der Quelle der Entstehung halbiert.

Die Werte ergeben sich aus einer 24h Fertigung bei einer 5-Tage Woche im Drei-
schichtbetrieb.

2.3 Umsetzung des Vorhabens

Der Investitionsort ist am Standort der Auto Heinen GmbH in 53902 Bad Minstereifel.
Ursprunglich sollten an 11 Druckgussmaschinen die neuartigen Absaugeinrichtungen
installiert werden. Die Realisierung des Vorhabens erfordert neben den Investitionen
auch einen eigenen Personaleinsatz (Tabelle 3). Die geplanten Investitionen sind in
Tabelle 4 dargestellt.

Funktion Std-Satz | Aufwand |Kosten

Leiter Instandhaltung Mechanik | 40,00 € 150 6.000,00 €
Leiter Instandhaltung Elektrik 40,00 € 150 6.000,00 €
Instandhalter 35,00 € 400 14.000,00 €
Leiter GieRerei 48,00 € 60 2.880,00 €
Summe 28.880,00 €

Tabelle 3: Eigener Personalaufwand

Kostenschatzung Anzahl Preis/Stk Kosten

Hauben 8 12.500 € 100.000 €
Blasstation 3 15.000 € 45.000 €
Zuluft 12 5.000 € 60.000 €
Verrohrung 11 4.000 € 44.000 €
Anderung der Kanile auf dem

Dach 3 25.000 € 75.000 €
Planungsaufwand 1 25.000 € 25.000 €
Montagevorbereitung 1 28.880 € 28.880 €
Summe Netto 377.880,00 €

Tabelle 4: Abschatzung der Kostenbltcke

Ablufterfassung

Aus technologischen Gesichtspunkten erfolgte im Laufe des Projektes eine Umstel-
lung der Spruhprozesse (Vorbereitung des Werkzeuges vor jedem Zyklus). Dies hatte
auch konstruktive Veranderungen an den Maschinen zur Folge. Von den urspriinglich
geplanten 11 Maschinen konnten deshalb nur drei mit Schlitzabsaugung ausgeristet
(Abbildung 8) werden.
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Abbildung 8: Realisierte Ablufterfassung mit Darstellung der Luftfiihrung.

Durch die neue Ablufterfassung konnte in vielen Bereichen die Abluft schon an der
Entstehungsquelle erfasst werden. Diese wurde durch weitere geschlossene Abluft-
hauben und Hauben tber den Giel3maschinen realisiert, an welchen die Schlitzdiisen-
absaugung wegen technologischer Anderungen nicht eingesetzt werden konnten.
Nach Abschluss dieser Maflinahmen konnte der Volumenstrom der Anlagen um
90.000m3/h reduziert werden.

Damit verbunden war eine Reduzierung des Stromverbrauchs fur die Abluftanlagen.
Bei einer mittleren elektrischen Leistungsaufnahme des Abluftsystems von 72 kW und
6.000 Betriebsstunden pro Jahr konnte der jahrliche Stromverbrauch des Abluftsys-
tems auf 432 MWh, d.h. um 62,5 % gesenkt werden.

Anderungen im Projektverlauf

Aufgrund der 0.g. Anderungen und auf der Grundlage neuer technologischer Erkennt-
nisse und neuer Lésungsansatze wurde das Konzept der Senkung von Emissionen
und Energieverbrauch Uberarbeitet.

Dies verdeutlicht, dass energetische und emissionsrelevante Innovationen in industri-
ellen Produktionsanlagen nicht nur im Kontext der bestehenden Prozesse und Ferti-
gungsablaufe bewertet werden dirfen. Technische und technologische Optimierungen
von Fertigungsablaufen konnen teilweise urspringliche Lésungsansétze einschran-
ken, erméglichen aber andererseits neue Losungen die in der Gesamtbetrachtung zu
wesentlich groReren Effekten als urspriinglich geplant fihren kénnen.
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Da nicht immer eine eineindeutige quantitative Zuordnung der Effekte zu jeder Mal3-
nahme moglich ist, werden die erreichten Effekte nachfolgend wo erforderlich zusam-
mengefasst.

Schnellkupplungen

Ein Losungsansatz zur Energieeinsparung sind Schnellkupplungen. Die durchschnitt-
liche Rustzeit betragt zurzeit etwa 20 Stunden. Diese Rustzeit kommt vor allem
dadurch zustande, dass das Rustteam durch den grofRen Aufwand fur das Anschliel3en
der Form sehr viel Zeit verliert. Durch die Optimierung der Formen mit Schnellspann-
vorrichtungen wird der Rustvorgang drastisch verkirzt, im Mittel um ca. 50 %. Wah-
rend des Rustvorganges steht die Maschine im Stand-By Modus und auch der Ofen
zur Bevorratung des Materials wird auf Temperatur gehalten. Mit Hilfe der Rustzeitre-
duzierung koénnen die Maschinenstillstandszeiten reduziert werden, damit sinkt der
Energieverbrauch pro Teil. Zudem sinkt durch geringere Medienverluste der Ver-
brauch an Thermodl und Hydraulikdl.

Die Maschinen wurden in drei Gréf3en unterteilt, um einen Standard festzulegen. In
dem Standard wurden folgendes berticksichtigt:

- Festlegen vom Kupplungstyp (Temperatur / Druck / Medium)

- Festlege der Kupplungsart (Vertauschungssicherheit zwischen den un-
terschiedlichen Medien)

- GrolRe der Kupplungen (Passender Durchfluss)

- Ort und Befestigung der Kupplungen an den Maschinen und an den
Werkzeugen (Abbildungen 9 und 10).

Abbildung 9: Positionen der Schnellkupplungen
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R [\ I:Jhweglicm Aufspannplatte Links

Rote Leitungen gehen zur Festenplatte
O Blaue Leitungen gehen zur Fahrendenseite

Feste Aufspannplatie

*Die Anzahl der Verbauten Elemente schwankt je nach Maschinengrol
315t = 2x HKG Ol 1x HKG Wasser .l

wY vy
\

600t = 3x HKG Ol 1xHKG Wasser @
1000t = 3x HKG Ol 2x HKG Wasser E

Abbildung 10: Standard Verlegungsplan Wasser, Ol DruckguRmaschine

Beim Auslegen vom Standard an den Maschinen mussten nicht nur samtliche Giel3-
zellen mit unterschiedlichen Grol3en betrachtet werden, sondern auch tiber 200 Druck-
guss- Werkzeuge. Erschwerend kam noch hinzu, dass die Maschinen teilweise spie-
gelverkehrt aufgebaut sind. Um den Standard platzsparend umzusetzen, konnten
keine Standardartikel vom Markt verwendet werden. Diese mussten erst selbst entwi-
ckelt und gefertigt werden. Die Auswahl der geeigneten Dichtungen war sehr komplex,
z.B. Dichtstoffe zu finden, die fir Temperaturen bis 250°C geeignet sind und die gleich-
zeitig wasser- und dlresistent sind. Nicht benotigte Anschlisse kénnen in einer Spezi-
alablage positioniert werden. Abbildung 11 zeigt ein Beispiel der Installation von
Schnellkupplungen an einer Gieldmaschine.

Abbildung 11: Installierte Schnellkupplungen an einer Giel3maschine
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Medien wie Thermodl und Hydraulikblen kénnen nicht mehr unkontrolliert aus den
Werkzeugen laufen. Die Stillstandszeiten der Anlagen (bezgl. hydraulischer Stoérun-
gen) konnten verringert werden. Es kann kein Schmutz mehr durch offene Hydrau-
likanschliisse ins Hydrauliksystem gelangen. Die Arbeitssicherheit konnte verbessert
werden. Rutschige Béden wurden vermieden. Es kann nicht mehr zu einem unkontrol-
lierten Olaustritt kommen, z.B. durch vergessene Leitungen.

Erreicht wurde eine Senkung der Rustzeiten von durchschnittlich 18 auf 8 Stunden,
d.h. um 55 %, bezogen auf einen dreischichtigen Anlagenbetrieb an 5 bis 6 Tagen pro
Woche. Am Beispiel einer 1.200 t Maschine fur Lenkgeh&duse wurden die Ristzeiten
von 28,72 Stunden (2018) auf 9,56 Stunden (2019), d.h. um 67 % verringert, bei ahn-
lichen Stlickzahlen (2018 - 148.869 Stk., 2019 - 143.437 Stk.).

Verrohrung der HK-Kreislaufe incl. Isolierung

Mit einer optimierten Verlegungsart wird die Lange der heil3en Rohrleitungen verrin-
gert. In Verbindung mit zuséatzlichen Isolierungen sinken die thermischen Verluste zu-
satzlich.

An jeder GielBmaschine wurden die alten Schlauchverbindungen entfernt und durch
eine geeignete feste Verrohrung ersetzt. Zusétzlich wurden die Rohrdurchmesser ver-
gréRert um einen geringeren Druckverlust zu bekommen. Alle Rohre wurden isoliert
und vom Boden entfernt in geeigneten Haltesystemen befestigt (Abbildung 12).

Abbildung 12: Isolierte Rohrleitungssysteme

Durch die MalRBhahme konnte die Warme nicht mehr in andere Anlagenteile tiberschla-
gen oder vom Sprihwasser in der Auffangwanne gekuhlt werden.

Problematisch war, den Leitungsweg an den Anlagen so zu definieren, dass keine Si-
cherheitseinrichtungen auler Kraft gesetzt werden, keine Storkanten oder Quetsch-
stellen zwischen beweglichen Maschinenteilen entstehen und keine Stolperkanten be-
zuglich der Arbeitssicherheit entstehen. Dieses Konzept musste flr jede Anlage ein-
zeln betrachtet und ausgearbeitet werden. Der Temperaturhaushalt der Werkzeuge
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konnte deutlich verbessert werden. Dies spiegelt sich in der Qualitat der Produkte und
in der Standzeit der Werkzeuge wider.

Mikrospriihtechnologie

Basis zum Zeitpunkt der Forderantragstellung bzw. Genehmigung war, dass die Werk-
zeuge klassisch mit einem Trennmittel-Gemisch aus Konzentrat und Wasser im Mi-
schungsverhaltnis 1:100 gespruht wurden. Inzwischen gibt es Losungen, dieses Ver-
fahren durch die Mikrospriihtechnologie zu ersetzen, allerdings nur fur bestimmte Ge-
ometrien und somit nicht flachendeckend. Mit dem Einsatz der Mikrospruhtechnologie
haben wir uns intensiver befasst und Fachleute fur die Einfuhrung zur Unterstitzung
herangezogen. Ergebnis ist, dass wir heute nahezu flachendeckend das Mikrosprihen
in unseren Prozessen vorsehen kdnnen. Abbildung 13 zeigt eine Standardverlegung
fur Spruhmittel in 2 Kreislaufen.

Trennmittel RIngleltung

Links Rechts

Oesle Aufspannplatte
—
Kigis 1+2

e T Kreis 344 1

< Microspruhen
Behalter =) E

Abbildung 13: Standardverlegung Sprihmittel in 2 Kreislaufen

Damit ergeben sich 2 Umweltvorteile:

e Die Emissionen sind deutlich reduziert durch die Verringerung der Trennmittel-
menge

e Die weiteren Vorteile dieser Technologie liegen in der Reduzierung des Ener-
gieverbrauches. Z.B. weniger Warmeverlust in der Form, durch die geringere
Spruhmittelmenge. Die Standzeit der Werkzeuge verlangert sich da Thermos-
chocks vermieden werden.

Im Ergebnis konnte mit der neuen Technologie und mit neuem Sprihmittel eine Sen-
kung des Spruhmittelverbrauchs um 28 % und des Wasserverbrauchs um mehr als 95
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% erreicht werden. Die Menge der zu entsorgenden Altemulsionen wurde um 46 %
verringert (Abbildung 14).

Kiihl-/ Schmierstoff

SL61023
ChemTrend

p (al)

SL7477 ChemTrend

2018

0 17

2019

19 13

2020

23 0

Hochgerechnet auf Ende 2020

alt: Mischungsverhaltnis 1:100 (11 Konzentrat auf 1001 Wasser)

neu: Mischungsverhaltnis 1:7 (1l Konzentrat auf 7| Wasser)

Jahr

Entsorgung
Altemulsion
[m?]

2017

1.040

2018

837

2019

618

2020

560

Hochgerechnet auf Ende 2020

Abbildung 14: Senkung Spruhmittelverbrauch und der Entsorgungskosten

Zusammenfassung der Effekte der MaRnahmen Schnellkupplungen, Verrohrung und

Mikrospriihen

Die auf den Ergebnissen der MalRnahmen Schnellkupplungen, Verrohrung und Mikro-
spruhen basierende Senkung des Stromverbrauches im Zeitraum 2017-2019 ist in Ab-
bildung 15 fur zwei Gielimaschinen dargestellt (Maschine Frech 3: Senkung um 31 %,
Maschine 520to MW: Senkung um 52 %). Die absolute Senkung des Stromverbrau-
ches erfolgte bei einer Stiickzahlsteigerung im gleichen Zeitraum von + 16 %.

200.000,00
180.000,00
160.000,00
140.000,00
120.000,00
100.000,00
80.000,00
60.000,00
40.000,00
20.000,00
0,00

177.866,02

2017

2018

EW=Ta i Tt B
¥

B5.540,43

2019

Abbildung 15: Stromverbrauch Heiz-/ Kuhlgerate => Effekt aus Isolierungen, Optimierung
Leitungsverlauf, Mikrospriihen
blau- Stromzé&hler Westomat Frech 3, rot - Stromzéhler 520to MW

Bei einem konservativ geschatzten mittleren absoluten Stromverbrauch von 85 MWh
und einer mittleren Einsparung von 29 MWh je GieBmaschine ergibt das fir alle 12
Giel3maschinen zusammen eine zuséatzliche Stromeinsparung von 312 MWh pro Jahr.
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Keramik-Rinnen

Durch den Einsatz von Keramik-Rinnen kénnte die Giel3temperatur von durchschnitt-
lich 730°C um 30°C abgesenkt werden. Auch bedingt durch diese Optimierung kann
der Energieverbrauch dauerhaft gesenkt werden.

An allen Anlagen wurden die Stahlrinnen durch Keramik-Rinnen ausgetauscht. Das
Haltesystem von den Stahlrinnen konnte nicht benutzt werden. Hier wurde ein eigener
Standard entwickelt. Bei den Maschinen der Gruppe 1000t konnte keine Standardrinne
verwendet werden. Hier wurde mit dem Hersteller eine eigene Rinne fur speziell diese
Maschine hergestellt (Abbildung 16).

‘:\‘\_\. -

/ %/.

Abbildung 16: Keramirinnen

Die Warmhaltetemperatur der Dosiertfen konnte durch diese Mal3hahme um 30 °C
gesenkt werden. Fiur den Warmhalteofen der GieBmaschine Westomat Fech 720 to
wurde der Stromverbrauch um 2,387 MWh, d.h. um 5 % gesenkt (Abbildung 17).

45.000,00
44.500,00

44.000,00
43.500,00
43.000,00 -
42.500,00
42.000,00 A
41.500,00 -
41.000,00 =
40.500,00 =

44.470,30

43 750,87

47.083,43

2017 2018 2019
Abbildung 17: Stromverbrauch Warmhaltetfen => Effekt: Keramikrinnen Stromzéhler Westo-
mat Fech 720to Verbrauch kWh
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Bezogen auf alle 6 Warmhaltetfen entspricht dies einer Elektroenergieeinsparung
von 14 MWh pro Jahr.

Installation von Sensorik an den Anlagen (CastVisu)

Auto Heinen hat ein selbstentwickeltes System (CastVisu) zur Produkt- und Maschi-
nenbezogenen Erfassung von technologischen und energetischen Daten fur jeden
Zyklus und jedes Teil entwickelt und erweitert dieses kontinuierlich. Die Integration von
Material- und Energiedaten erfolgt in Echtzeit. Fir dieses System wurden im Rahmen
des Projektes zusatzliche Sensoriken zur Erfassung der lokalen Temperaturen instal-
liert (Abbildung 18).

Abbildung 18: An Rohrleitungen installierte Thermosensoren

Mit dieser Sensorik werden Defekte an Anlagen und Maschinen frihzeitig erkannt.
Durch diese Uberwachung des GielRprozesses sinkt der Anteil der N.I.O. Teile und
damit der anteilige Energie- und Materialverbrauch pro Teil.

2.4 Behordliche Anforderungen (Genehmigungen)

Es liegt keine behdrdliche Auflage zur besseren Absaugung/ Erfassung der Abgase in
der Halle oder zur Verbesserung der Arbeitsplatzsituation in der Halle vor.
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2.5 Erfassung und Aufbereitung der Betriebsdaten

Das CastVisu dient mit seiner Vielzahl an Daten aller Art der Dokumentation produ-
zierter Teile, fur direkte Eingriffsmdglichkeiten bei Prozessé&nderungen, -Unterbre-
chungen und Stillstanden, um so die Unterbrechungszeiten (Maschinennutzung) so
gering wie mdglich zu halten und schlussendlich damit unnétigen Energieverbrauch
und damit verbundene Emissionen zu reduzieren bzw. zu vermeiden (Abbildungen 19

bis 21).

200 MW - M4

CastVisu Dashboard

Ubersicht aller 15 Maschinen

Abbildung 19: CastVisu Dashboard

CastVisu CASTVESS
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Schusskurve je Bauteil /

Toleranzband mit Eingriffsgrenzen

Auflistung/ Uberwachung Energie- und Emission relevanter Parameter

Abbildung 20: Echtzeit-Datenaufzeichnung eines Giel3zyklus
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Abbildung 21: Uberwachung/ Dokumentation Maschinenstillstand, Angabe von Stillstand-
grunden zur direkten Reaktion der betroffenen Fachabteilung

Das System CastVisu ist speziell fr die Besonderheiten von Fertigungen mit automa-
tischen Giel3anlagen ausgelegt und wird auch an Dritte vermarktet.

2.6 Konzeption und Durchfiihrung des Messprogramms

Im Projekt war kein spezifisches Messprogramm vorgesehen. Durch die Echtzeiterfas-
sung von energetischen Anlagendaten im System CastVisu ist eine permanente mess-
technische Uberwachung auch uber die Projektlaufzeit hinaus gegeben.

3. Ergebnisdarstellung zum Nachweis der Zielerreichung

3.1 Bewertung der Vorhabendurchfihrung

Da alle MaRnahmen im Rahmen einer laufenden Fertigung umgesetzt wurden kam es
zu zeitlichen Verzdgerungen. Durch das Einfuhren neuer Technologien zur Senkung
des Spruhmittelverbrauches konnten aus technischen Grinden nicht alle urspriinglich
geplanten Anlagen umgeriistet werden. Allerdings hatten diese Anderungen auch
neue, zusatzliche Moglichkeiten zur Verringerung von Emissionen und Energiever-
brauch er6ffnet. Damit wurde das Konzept der Senkung von Emissionen und Energie-
verbrauch Uberarbeitet.

Mit den neuen MalRnahmen Schnellkupplungen, Verrohrung, Mikrospriihtechnologie
und Keramik-Rinnen wurden zusatzliche Einsparungen erzielt die in der Gesamtbe-
trachtung zu wesentlich gro3eren Effekten als urspriinglich geplant fihrten.

Mit der Malinahme wurden ca. 30 Arbeitsplatze gesichert, deren Attraktivitat gesteigert
und Kosten gespart.

Die Gesamtinvestitionskosten des Projektes liegen in der gleichen Grél3enordnung der
ursprunglich geplanten Kosten (Tabelle 5).
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Summe
Ablufterfassung optimieren 96.130 €
Schnellkupplungen 76.302 €
Verrohrung HK Kreislaufe 34.027 €
Mikrosprihtechnologie 61.297 €
Keramik Rinnen 20.778 €
Installation von Sensorik (CastVisu) 16.719 €
Gesamtsumme 305.255 €

Tabelle 5: Investitionskosten nach Projektende
3.2  Stoff- und Energiebilanz

Die Stoff- und Energiebilanzen sind in der nachfolgenden Tabelle 6 zusammengestellt.

MalRRnahme Alt Neu Einsparung | Einsparung | Zusatzlich zum

absolut relativ urspringlichen
Projekt

Energieverbrauch Ablufter- | 1152 432 720 62,5 % Nein

fassung, MWh/Jahr

Erfassen von Emissionen, 1,27 2,90 1,43 56 % Nein

mg/ms3

Vermeidung von Emissio- 32 23 9 28 % Ja

nen durch verminderten
Einsatz von Spruhmittel,
m3/Jahr
Energieeinsparungen 1020 708 312 30 % Ja
durch Schnellkupplungen,
Verrohrung, Mikrosprihen,
MWh/Jahr
Energieeinsparungen 266 252 14 5% Ja
durch Keramik-Rinnen,
MWh/Jahr

Tabelle 6: Stoff- und Energiebilanzen, einschlie3lich zusatzlicher MalRhahmen
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3.3 Umwelthilanz

Die Umweltbilanz ist in der nachfolgenden Tabelle 7 zusammengestellt. Hierbei wurde
die Verminderung der Abwasserbelastung durch Bearbeitungsemulsionen von 1171 t

in 2017 auf 776 t in 2019 einbezogen.

Geplant Erreicht
Stromeinsparung, MWh/Jahr 720 1046
COzMinderung, t/Jahr 374 543
Emissionssenkung, % 56 56
Emissionsvermeidung, m3/Jahr 0 9
Senkung der Abwasserbelastung, t/ Jahr 0 395

Tabelle 7: Umweltbilanz, einschliefRlich zusatzlicher MaRnahmen

3.4  Wirtschaftlichkeitsanalyse

Bei der Bewertung der Wirtschaftlichkeitsanalyse ist zu berticksichtigen, dass zum ei-
nen die MaRnahmen schrittweise tber einen Zeitraum von 3,5 Jahre eingefuhrt wurden
und zum anderen dass die Produktionsleistung in diesem Zeitraum (2016 bis 2019)

um 22 %, bezogen auf die Menge, gestiegen ist (Tabelle 8).

2016

2017

2018

2019

Menge, Stiick 11,4

12,0

12,5

13,9

Tabelle 8: Produktionsleistung 2016 bis 2019

Die mit dem Projekt erzielten wirtschaftlichen Effekte sind in der nachfolgenden Ta-

belle 9 zusammengestellt.

Geplant Erreicht
Stromkosteneinsparung (140 €/ MWh), €/Jahr 100.800 146.440
Abwasserbelastung, €/Jahr 0 22.204
Summe 100.800 168.644

Tabelle 9: Kosteneinsparungen

3.5 Technischer Vergleich zu konventionellen Verfahren

Eine Vielzahl von Unternehmen im Bereich Aluminiumdruckguss verfiigen nicht Uber
lokale Absaugungen. Aufgrund des vergleichsweise hohen Gesamtenergieverbrauchs
zur Herstellung einer Produkteinheit werden MalRnahmen zur Einsparung von Energie
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bei Nebenaggregaten oft vernachlassigt, da die monetaren Einsparungen im Verhalt-
nis zu den gesamten Energiekosten gering sind.

4. Ubertragbarkeit
4.1 Erfahrungen aus der Praxiseinfuhrung

Da alle MalRBnahmen bei laufender Fertigung umgesetzt wurden, kam es zu zeitlichen
Verzdgerungen. Parallellaufende technische und technologische Veréanderungen im
Produktionsprozess fihrten zu umfangreichen Korrekturen der geplanten und zur Kon-
zeption neuer MalRnahmen. Mit einer umfangreichen Datenerfassung an den Anlagen
konnen die Effekte der einzelnen Malinahmen unmittelbar bewertet werden.

4.2  Modellcharakter/Ubertragbarkeit (Verbreitung und weitere Anwendung
des Verfahrens/der Anlage/des Produkts)

Die Systemkombination kann in nahezu allen Unternehmen mit Aluminumdruckguss-
anlagen eingesetzt werden. Auto Heinen reprasentiert hier etwa 1,1 % der in Deutsch-
land vorhandenen Fertigungskapazitaten. Die Effekte aus der Kombination der unter-
schiedlichen Technologien wirken sich unmittelbar und in nicht geringem monetarem
Umfang auf die Energieeffizienz der relevanten Unternehmen aus.

5. Zusammenfassung/ Summary

Auto Heinen verarbeitet jahrlich ca. 5.000 Tonnen Aluminium in Aluminiumdruckguss-
anlagen. Durch das Einbringen von flissigem Aluminium wéhrend des Giel3prozesses,
bedingt die thermische Belastung der Kokillen, dass die an ihr haftenden Substanzen
(Trennmittel auf Silikondlbasis) teilweise als Dampf in die Raumluft emittieren. Die Ab-
saugsysteme sind i.d.R. grof3flachig ausgelegt, so dass auch unbelastete Luft abge-
saugt wird.

Zielstellung des Projektes war, die Druckgussanlagen mit effizienten, selbst entwickel-
ten lokalen Absaugsystemen auszustatten. Damit kbnnen Schadstoffe mit einem we-
sentlich geringeren Energieaufwand lokal erfasst und damit die Luftreinhaltung in der
Halle wesentlich verbessert werden.

Da alle Ma3nahmen im Rahmen einer laufenden Fertigung umgesetzt wurden kam es
zu zeitlichen Verzdgerungen. Durch das Einfihren neuer Technologien zur Senkung
des Spruhmittelverbrauches konnten aus technischen Griinden nicht alle ursprtinglich
geplanten Anlagen umgeriistet werden. Allerdings hatten diese Anderungen auch
neue, zusatzliche Moéglichkeiten zur Verringerung von Emissionen und Energiever-
brauch er6ffnet. Das Konzept der Senkung von Emissionen und Energieverbrauch
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wurde Uberarbeitet. Mit den neuen MaRnahmen wurden zusatzliche Einsparungen er-
zielt die in der Gesamtbetrachtung zu wesentlich grol3eren Effekten als ursprtinglich
geplant fahrten.

Die LOsung ist auf zahlreiche &hnliche Unternehmen ubertragbar und daher unmittel-
bar von 6konomisch/ 6kologischer Bedeutung.

6. Literatur

keine

7. Anhang

kein

Seite 26




