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derungen, darunter beispielsweise Antihafteigenschaften, Kratz- und Temperaturbestandigkeit so-
wie einfache Reinigungsmoglichkeiten, eine entscheidende Bedeutung zu. Dabei erreichen die ak-
tuellen Beschichtungsprozesse aus okologischer Sicht jedoch nur eine unzureichende Ressour-
ceneffizienz und greifen insbesondere im Bereich der AuRenbeschichtung auf Lacke mit einem ho-
hen Losemittelanteil zurlick. Zielstellung des Investitionsvorhabens der Firma Fissler war es infol-
gedessen, nicht nur die Ressourceneffizienz des gesamten Beschichtungsprozesses erheblich zu
verbessern, sondern daruber hinaus ausschlieBlich wasserbasierte Lacksysteme einzusetzen. In
Kombination mit einer maRgebenden Anlagenflexibilitat wurde mit der erstmaligen Umsetzung
des innovativen Beschichtungsprozesses EcoFlexCoating ein neuer Benchmark angestrebt, welcher
als MaRstab fir weitere Investitionsvorhaben in der Branche dienen soll.
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The surface coating of cookware is of crucial importance in view of the wide range of product
requirements, including non-stick properties, scratch and temperature resistance, and ease of
cleaning. However, from an ecological point of view, the current coating processes achieve only
insufficient resource efficiency and rely on paints with a high solvent content, particularly in ex-
ternal coatings. The objective of Fissler's investment project is therefore not only to significantly
improve the resource efficiency of the entire coating process, but also to use exclusively water-
based coating systems. In combination with significant plant flexibility, the first implementation
of the innovative EcoFlexCoating coating process is to define a new benchmark and serve as a
benchmark for other investment projects in the industry.
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A. Einleitung

A.1 Kurzbeschreibung des Unternehmens

Die 1845 von Carl Philipp Fissler gegriindete Fissler GmbH (im Folgenden kurz: Fissler) ist seit Uber
170 Jahren in Familienbesitz und einer der weltweit filhrenden Hersteller von qualitativ hochwerti-
gem Kochgeschirr, welches sich durch prazise Verarbeitung, hohen Gebrauchsnutzen und stilvolles,
durchdachtes Design ,,Made in Germany” auszeichnet. Dabei ist Fissler mit eigenen Tochtergesell-
schaften und Vertriebspartnern in iber 80 Landern weltweit vertreten, wobei die Wachstumsmarkte
in den vergangenen Jahren insbesondere die asiatischen Landesgesellschaften — unter anderem
Hongkong, China, Taiwan und Korea — waren. Bezeichnend fiir den Unternehmenserfolg ist, dass
weltweit alle drei Sekunden ein Fissler-Markenprodukt gekauft wird.

Erfahrung Giber Generationen, technologisches Know-how, perfekte Fertigung und hohe Innovations-
kraft sind die Saulen, die den Erfolg des Unternehmens begriinden. Auf der Suche nach exzellenten
Losungen und technologischen Produktverbesserungen werden dabei kontinuierlich Innovationen
vorangetrieben und am Markt etabliert. 90 Prozent der Produkte werden vollstandig in Deutschland
gefertigt, um den hohen Qualitdtsanforderungen gerecht zu werden. Die hochmoderne Produktion
in Verbindung mit umfassenden Qualitdtskontrollen hinsichtlich Funktion, Material und Toleranz ga-
rantieren dabei die hervorragende und gleichbleibende Produktqualitit. In der nachfolgenden Uber-
sicht ist diesbezliglich das aktuelle Fissler-Produktportfolio abgebildet.

A.2 Ausgangssituation

Kochgeschirr als Gebrauchsgegenstand und zugleich Stilelement in der Kiiche wird in der taglichen
Nutzung mit einer Vielzahl an unterschiedlichen Belastungen konfrontiert. Um den Kundenanforde-
rungen dabei gerecht werden zu kénnen, kommen vor allem der Oberflachenbeschichtung der Pfan-
nen, Brater etc. eine entscheidende Bedeutung zu. Zielstellung der eingesetzten Beschichtungen ist
es dabei, gute Antihafteigenschaften fiir ein fett- bzw. 6lreduziertes Braten, eine hohe mechanische
Festigkeit gegen Kratzer und Abrieb, eine gute chemische Bestandigkeit bei gleichzeitig einfacher Rei-
nigung, ein ansprechendes und hochwertiges Design sowie eine hohe Farbton- und Temperaturbe-
standigkeit sicherzustellen. In der industriellen GroRRserienbeschichtung von qualitativ hochwertigen
Pfannen, Bratern etc. kommen dabei unterschiedliche Beschichtungstypen, beispielsweise diverse
Fluorpolymerbeschichtungen (insbesondere Polytetrafluorethylen; PTFE) oder Emaille-Uberziige,
zum Einsatz. Das Kochgeschirr wird in der Regel auf der Innen- als auch auf der AulRenseite beschich-
tet, wobei hier erhebliche Unterschiede bestehen: Wahrend bei der Innenbeschichtung vorwiegend
dreischichtige Lacksysteme eingesetzt werden, mit welchen ein mehrschichtiges technologisches
Verbundsystem bestehend aus Primer, Mittel- und Deckschicht realisiert werden kann, wird die Au-
Renbeschichtung zweilagig aufgetragen (Primer und Deckschicht). Dieser zweischichtige Auftrag der
AuBenschicht ermdoglicht zwar Lackeinsparungen im Vergleich zur Innenbeschichtung (Schichtdicke
ca. 20 um im Vergleich zu 65 um), zugleich muss aber auf [6semittelbasierte Lacksysteme zurlickge-
griffen werden. Der Einsatz chemischer Losemittel ermdglicht dabei eine verbesserte Lackhaftung
sowie den Einsatz stark vereinfachter Trocknungsprozesse (die Verdunstung von Losemittel ist anla-
gentechnisch deutlich einfacher).

Mit Blick auf die Ausgangslage gilt es demnach zunachst festzustellen, dass im Bereich der Innenbe-
schichtung aufgrund des eingesetzten mehrschichtigen Aufbaus zwar lI6semittelarme Lacksysteme
eingesetzt werden kénnen, im Bereich der AuRenbeschichtung jedoch auf hochkonzentrierte, 16se-
mittelbasierte Beschichtungen zurickgegriffen werden muss. Der Einsatz wasserbasierter Lacke im
Bereich der AulRenbeschichtung wurde bislang am Markt noch nicht realisiert. Angeboten werden
hier zwar entsprechende Lacke mit 15 Prozent Losemittelanteil, anlagenseitig eingesetzt werden
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konnten diese in Deutschland bislang aber nicht. In Kombination mit dem grundsatzlich sehr ressour-
cenintensiven Beschichtungsprozess sowie den bislang sehr hohen Nacharbeits- und Ausschussquo-
ten konventioneller Anlagentechnologien, sieht Fissler als einer der weltweit fiihrenden Hersteller
von Kochgeschirr unter okologischen Gesichtspunkten im gesamten Beschichtungsprozess erhebli-
ches Optimierungspotenzial. Nachfolgend ist diesbeziiglich zur Verdeutlichung zunachst ein konven-
tioneller Prozess dargestellt. In der AuRenbeschichtung sind dabei zwar zwei Beschichtungsschritte
dargestellt, je Produkt wird aber nur eine Beschichtungsart aufgetragen (beispielsweise Emaille oder
|6semittelbasiertes PTFE).

Aulienbeschichtung
Reinigung SChll cht Sch21cht Trocknung Sieb Dekor 605%%

Innenbeschichtung
Wende- Schicht Trock- Kiihlun Schicht Schicht Ofen
station 1 nung 8 2 3 450°C

Abbildung 1: Konventioneller Beschichtungsprozess des Stands der Technik

Grundsatzlich werden bei konventionellen Anlagentechnologien zunachst die Aullenseite und an-
schlieBend die Innenseite der Pfanne beschichtet. Nach der chemischen Reinigung, unter Einsatz von
Salpetersaure, Natriumlauge etc., des geformten und gestrahlten Kochgeschirrs, erfolgt die AufRen-
beschichtung mittels hintereinandergeschalteter Lackierroboter. AnschlieRend wird das Kochgeschirr
vorgetrocknet, wobei bei Emaille-Beschichtungen ein Dekor am Boden aufgebracht wird. Abgeschlos-
sen wird der AuRenbeschichtungsprozess durch das hochtemperierte Einbrennen der Beschichtung.

Uber eine Wendestation wird das Kochgeschirr gedreht und je nach Typ mit einem Primer mittels
Linearachse und Roboter auf der Innenseite beschichtet. Nach der anschlieenden Trocknung und
Kihlung des Kochgeschirrs werden Mittel- und Deckschicht nass in nass aufgetragen. Abgeschlossen
wird der Beschichtungsprozess mit dem Einbrennen bzw. Sintern.

Unter 6kologischen Gesichtspunkten sind konventionelle Beschichtungsprozesse insbesondere durch
einen enormen Ressourceneinsatz, einen erheblichen chemischen Losemittelanteil bei den einge-
setzten Lacken zur AuRenbeschichtung sowie hohe Ausschuss- und Nacharbeitsquoten in Form von
Mehrfachdurchlaufen gekennzeichnet. Aufbauend auf dieser Problemstellung wurde im Rahmen des
Investitionsvorhabens erstmalig das innovative EcoFlexCoating-Verfahren zur Beschichtung von
Kochgeschirr realisiert, um durch den durchgangigen Einsatz wasserbasierter Lacke den Losemitte-
leinsatz erheblich zu reduzieren und dabei eine maximale Anlagenflexibilitat mit einer mafRgeblichen
Ressourceneffizienz zu verbinden. Die Reduzierung des Losemittelanteils bedingt hierbei eine grund-
legende Neuausrichtung der Anlagentechnik entlang des gesamten Beschichtungsprozesses: Von der
Reinigung, tber die Beschichtung bis hin zur Trocknung missen alle Prozesse neu konzipiert und auf
den reduzierten Losemitteleinsatz ausgelegt werden. Die Auslegung der Anlage basiert dabei auf dem
nachfolgend dargestellten Produktportfolio, welches zukiinftig auf der Anlage beschichtet werden
soll. Das Artikelgewicht variiert zwischen 400 Gramm und vier Kilogramm, die Produktabmessungen
liegen zwischen 160 und 400 Millimeter Durchmesser und 15 bis 170 Millimeter Héhe.
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Abbildung 2: Auswahl des zukiinftig beschichtenden Produktportfolios auf der neuen Anlagentechnik

Wahrend bei konventionellen Anlagen die Innen- und AuRenbeschichtung als zwei separate Beschich-
tungsprozesse betrachtet werden, bildet das neuartige Anlagenkonzept den gesamten Beschich-
tungsprozess als ganzheitliches und zentral gesteuertes System ab, um beispielsweise Beschichtungs-
fehler sowie die daraus resultierenden Nacharbeits- und Ausschussquoten zu reduzieren.
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B. Vorhabenumsetzung

B.1 Ziel des Vorhabens

Diese einleitende Betrachtung zur Ausgangslage vorangestellt, plante Fissler die Investition in ein
neuartiges Anlagenkonzept, welches aus 6kologischer und wirtschaftlicher Sicht (iber erhebliche Vor-
teile gegenliber konventionellen Beschichtungsprozessen verfligt. Dabei wurden mit der Umsetzung
des innovativen EcoFlexCoating-Verfahrens insbesondere die nachfolgenden Zielstellungen verfolgt:

o Umstellung der verwendeten Lacke im Bereich der AuBenbeschichtung von l6semittel- auf
wasserbasiert.

e Realisierung einer maximalen Ressourcenschonung durch Verbesserung des Lackauftrag-
Wirkungsgrads, effiziente Trockentechnologien, Nutzung der Prozessabwadrme und reduzier-
ter Reinigungsmedieneinsatz.

e Verwendung von Sol-Gel-Beschichtungen anstelle von Emaille. Hintergrund hierfiir ist, dass
Sol-Gel als keramische Beschichtung lGber hervorragende Eigenschaften verfligt (hohe che-
mische und thermische Bestandigkeit, easytoclean-Effekt, Kratzfestigkeit etc.) und im Gegen-
satz zu Emaille eine wesentlich geringere Einbrenn- bzw. Sintertemperatur bendtigt (240 °C
gegeniber ca. 580 °C). Zusatzlich zu den energetischen und funktionalen Vorteilen kann da-
bei die Problemstellung des Stands der Technik vermieden werden, dass bei farbigen Be-
schichtungen zum Teil auf Schwermetalle wie Blei oder Cadmium zuriickgegriffen werden
muss, um ein temperaturstabiles Farbsystem realisieren zu kdnnen. Angesichts des ange-
strebten 6kologischen Beschichtungsprozesses sollen infolgedessen zukliinftig die neuartigen
und vorteilhaften Sol-Gel- anstelle von Emaille-Beschichtungen verwendet werden.

e Realisierung einer maximalen Anlagenflexibilitat. Die im Vergleich zum Stand der Technik
maRgebliche Verbesserung der Flexibilitat beruht dabei auf zwei zentralen Aspekten: Zum
einen kann die Reihenfolge von AuRen- und Innenbeschichtung umgekehrt werden (bei Bei-
behaltung der Prozess-Flussrichtung), und zum anderen soll ein hoher Automatisierungs- und
Anlagenvernetzungsgrad umgesetzt werden. Ziel dabei ist es, die Anfahrtsverluste bei Pro-
duktwechseln zu reduzieren, effiziente und produktbezogene Beschichtungsprozesse zu rea-
lisieren (modulares Zuschalten der jeweils bendtigten Teilprozesse in Abhangigkeit von Be-
schichtungsart und Innen- und AuRenbeschichtung) sowie eine hohe Anlagenproduktivitat
sicherzustellen.

e Umsetzung eines ganzheitlichen Anlagenkonzepts. Ziel ist es, auf Basis durchgangiger und
zentral gesteuerter Prozesse die Nacharbeits- und Ausschussquote deutlich zu verbessern.
Abhangig von der geplanten Beschichtung soll das Kochgeschirr den Prozess vollautomati-
siert durchlaufen, ohne dass manuelle Anpassungen bzw. Einstellungen oder Transporte no-
tig sind. AulRen- und Innenbeschichtung werden dabei in einer Anlage integriert und als ein
Prozess aufgefasst.

B.2 Prozessbeschreibung des Verfahrens

Mit Blick auf die beschriebenen Zielstellungen ist in Abbildung 3 der realisierte Prozessablauf darge-
stellt. Darauf aufbauend werden die einzelnen Schritte des ersten Teilprozesses kurz beschrieben (die
technische Auslegung des zweiten Beschichtungsprozesses ist identisch).




Aullenbeschichtung (oder Innenbeschichtung)

Wende- Vorwar- Schicht Trock- . Schicht Trock-
Kiihlung

Reinigung station mung 1 nung 2 nung

Innenbeschichtung (oder Auf3enbeschichtung)

Wende- Schicht Trock- Kithlun Schicht Schicht Schicht Frei- Ofen
station 1 nung & 2 3 4 i platz 450°C

Abbildung 3: Geplanter Beschichtungsprozess Investitionsvorhaben

Reinigung: Der Reinigungsprozess besteht aus einem vorgelagerten Korund-Strahlprozess sowie ei-
ner darauffolgenden neutralen Reinigung. Im aktuellen ressourcenintensiven Reinigungsprozess wer-
den dabei unter anderem Salpetersaure, Salzsdure und Natronlauge eingesetzt, wobei es zu Medien-
verschleppungen zwischen den einzelnen Prozessschritten kommt, da das Kochgeschirr kontinuier-
lich feucht gehalten werden muss. Zukiinftig wird als chemisches Reinigungsmittel ausschlieflich Nat-
riumlauge in deutlich geringeren Mengen eingesetzt, obwohl durch die geplante Reduzierung des
Losemittelanteils hohere Anforderungen an die Reinigungsqualitat gestellt werden.

Durch das realisierte Reinigungskonzept konnen die Medien im Kreislauf gefahren werden, wobei ein
stabiler Prozess bei gleichzeitig minimalem Ressourceneinsatz sichergestellt werden konnte. Die Do-
sierung und Regulierung der Reinigungsmittelkonzentration erfolgt vollautomatisiert durch pH-Wert-
Messungen im Reinigungsbad. Zusatzlich zur pH-Wert-Kontrolle werden zur automatischen Prozess-
steuerung im Bereich der Reinigungsbader Druck, Temperatur, Fillstand und Leitwert gemessen und
gesteuert. Bei Verlassen des Reinigungsprozesses muss das Kochgeschirr vollstandig 6l-, fett- und
staubfrei sowie ohne Strahl- und Reinigungsriickstande sein. Ein wesentlicher dkologischer Vorteil
des neuartigen Anlagenkonzepts besteht in der Reduzierung des benétigten Wasserbedarfs. Ergan-
zend hierzu wurde untersucht, inwiefern durch den Einsatz eines Verdampfers der Frischwasserbe-
darf vollstandig vermieden werden kann. Eine entsprechende Analyse zeigte jedoch, dass die vor Ort
eingesetzte und von Fissler betriebene Wasseraufbereitung 6kologisch und 6konomisch sinnvoller als
die Verdampfertechnologie ist. Infolgedessen wurde im Vergleich zum Stand der Technik eine Reini-
gung mit stark reduziertem Wasserverbrauch realisiert, wobei der geringe Frischwasserbedarf tiber
die Aufbereitungsanlage am Produktionsstandort zur Verfligung gestellt wird.

Wendestation: Um Beschichtungssysteme auftragen zu kdnnen, bei denen es erforderlich ist, dass
zuerst die Innenseite und anschlieRend die AuBenseite lackiert wird, ist im Vergleich zum Stand der
Technik eine zusatzliche Wendestation implementiert. In der Wendestation wird das Kochgeschirr
dabei vereinzelt und vollautomatisch fir den nachfolgenden Beschichtungsprozess ausgerichtet.
Durch den Einsatz einer Wendestation fiir jeden Teilbeschichtungsprozess kann dabei die Beschich-
tungsreihenfolge an den jeweiligen Produkttyp automatisiert angepasst werden.

Vorwarmung: Fir die Realisierung von Sol-Gel-Beschichtungen muss das Kochgeschirr auf ca. 70 °C
vorgewdrmt werden, sodass dieser Prozessschritt im Vergleich zu konventionellen Anlagen zusatzlich
integriert ist. Die Vorwarmung wird tiber Nahwarme aus dem benachbarten biomassebasierten Heiz-
kraftwerk versorgt. Andere Produktgruppen durchlaufen diesen Prozessschritt ohne Vorwarmung.
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Auftrag Schicht 1 und 2: Der Lackauftrag erfolgt entlang des gesamten Beschichtungsprozesses pro-
duktbezogen. Das heil’t, dass das Kochgeschirr zwar jeden Prozessschritt durchlauft, dabei aber nicht
in jedem Beschichtungsprozess ein Lackauftrag durchgefiihrt wird (beispielsweise unterschiedliche
Anzahl der Lackschichten bei Innen- und AulRenbeschichtung). Dieses modulare Zuschalten der ein-
zelnen Beschichtungskabinen ermoglicht in Kombination mit einer automatisierten Pistolenausrich-
tung und -einstellung bei Programmwechseln eine hohe Prozessflexibilitdt. Des Weiteren sind die
einzelnen Kabinen vollumfanglich fir den Einsatz von wasserbasierten Lacken ausgelegt. Im Gegen-
satz zu konventionellen Anlagen wird die tatsachliche Spritzzeit verlangert und gleichzeitig der Spritz-
druck reduziert. Infolgedessen kann der Lackriickprall und somit der Overspray erheblich verringert
werden. In Kombination mit einer optimalen Disenausrichtung und -einstellung wird somit der erst-
malige Einsatz von wasserbasierten Lacken bei der AuRenbeschichtung realisiert. Diesbezlglich ist
von entscheidender Bedeutung, dass im Bereich der AuBenbeschichtung bislang ausschlieRlich I6se-
mittelbasierte Lacke eingesetzt werden (bessere Lackhaftung, einfachere Verdunstung etc.). Die we-
sentliche Herausforderung besteht dabei darin, dass fir die AuRenbeschichtung im Gegensatz zur
Innenbeschichtung bislang ein |6semittelbasiertes 1-Schicht-System eingesetzt wurde. Die Substitu-
tion dieser konventionellen AuRenbeschichtung durch ein zweischichtiges, wasserbasiertes System
resultiert in erheblichen prozesstechnischen Anforderungen an den Beschichtungsprozess. Infolge-
dessen ist beispielsweise die Zuluft im Bereich der Beschichtungskabinen zwingend temperiert und
gefiltert sowie verwirbelungsfrei einzubringen, um optimale und konstante Beschichtungsbedingun-
gen zu realisieren sowie den Eintrag von Fremdkorpern prozesssicher zu verhindern. Des Weiteren
ermoglicht es das EcoFlexCoating-Verfahren, Produktwechsel effizienter und ohne Anpassungen der
Hardware vollautomatisiert durchfiihren zu kénnen (reduzierte Riistzeiten).

Trocknung und Kiihlung: Nach dem Auftragen der ersten Lackkomponenten erfolgt eine Zwischen-
trocknung zum schonenden Austreiben der Wasserkomponenten (regelbar zwischen 100 und 300 °C
bei einer Trocknungsdauer von bis zu 8 Minuten). AnschlieBend wird das Kochgeschirr an der Frisch-
luft auf mindestens 35 °C gekihlt (Ausnahme Sol-Gel-Beschichtung, 55 °C). Die Zwischentrocknung
und Kiihlung sind dabei wesentliche Prozessschritte zur Reduzierung der chemischen Lésemittelan-
teile, um einen moglichst schonenden Trocknungsprozess realisieren zu kénnen.

Auftrag Schicht 3, 4, 5 und ggf. 6 der Innenbeschichtung: Der Auftrag der verbleibenden Lackschich-
ten erfolgt technologisch entsprechend der vorangegangenen Beschreibung ,Auftrag Schicht 1 und
2“

Ofen: Nach dem vollstandigen Lackauftrag durchlauft das Kochgeschirr eine Warmebehandlung. Je
nach Produkttyp betrdgt die Temperatur dabei zwischen 240 °C (Sol-Gel) und 410 °C (PTFE). Die Ver-
weildauer betrdgt bis zu zwanzig Minuten, wobei Ofentemperatur und Bandgeschwindigkeit konti-
nuierlich geprift und dokumentiert werden. Die Energieeffizienz der Trocknungsstufen wird insbe-
sondere auch durch die maRgebliche Flexibilitat des zu realisierenden EcoFlexCoating-Verfahrens re-
alisiert: Da der Ofen bei Riist- oder Stillstandzeiten weiter beheizt wird, ermdglicht die Reduzierung
dieser nicht produktiven Zeiten die Verbesserung der Energieeffizienz.

Freiplatz: Der vorgesehene Freiplatz im zweiten Teilprozess bietet Moglichkeiten zur Anlagenerwei-
terung.

Nochmals betont werden soll an dieser Stelle die hohe Anlagenflexibilitdt durch den Einsatz von Um-
setzern sowie aufgrund der Anlagenkonzeptionierung. Durch die Umsetzung von zwei redundanten
Beschichtungsprozessen kann die Beschichtungsreihenfolge (AuRen- und Innenlackierung) produkt-
bezogen gewdhlt werden. Infolgedessen ergibt sich eine maximale Flexibilitat hinsichtlich der Kombi-
nation der einzelnen Beschichtungsarten. Entscheidend dabei ist, dass sich aus dieser erreichten An-
lagenflexibilitat unmittelbar enorme Umweltentlastungen ergeben (Substitution von Emaille, redu-
zierte Sintertemperaturen, verringerter Anlaufausschuss etc.).
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B.3 Auslegung und Leistungsdaten der technischen Lésung

In der nachfolgenden Tabelle sind die zentralen Eckdaten des Investitionsvorhabens zusammenge-
fasst. Investitionsstandort ist das Fissler Werk in Hoppstadten-Weiersbach im Bundesland Rheinland-
Pfalz. Anzumerken ist hierbei, dass die Taktzeit wie auch die maximale Beschichtungskapazitat ab-
hédngig vom jeweiligen Produkt ist.

Investitionsort: 55768 Hoppstddten-Weiersbach,
Harald-Fissler-StraRBe 10

Investitionsvolumen: 7,1 Mio. Euro

Maximale Beschichtungskapazitat: 1.200.000 Stick p. a.

Taktzeit: produktabhangig

Anlagenabmessungen geplant: ca. 45 x 22 x 7 Meter

Mogliche Beschichtungsarten: wasserbasiertes PTFE, Sol-Gel, PEEK,

PTFE + Siliciumcarbit + PFA

Tabelle 1: Eckdaten Investitionsvorhaben

B.4 Umsetzung des Vorhabens

Nach Erhalt des Zuwendungsbescheids erfolgte im August 2019 die Auftragsvergabe an die Firmen
Rippert und Reiter. Darauf aufbauend wurde das Anlagenkonzept im Zeitraum September 2019 bis
Februar 2020 detailliert und konstruiert. Da die Beschaffung und der Bau der einzelnen Anlagenkom-
ponenten parallel erfolgten, konnte bereits im Marz 2020 mit der Montage begonnen werden. Im
Anschluss an die Anlagenmontage erfolgte im Juli 2020 die Inbetriebnahme der Einzelgewerke der
Lieferanten Rippert und Reiter sowie der Anschluss und die Installation der Medienversorgung. Da-
rauf aufbauend wurde die Gesamtanlage als Verbund in Betrieb genommen, wobei unterschiedliche
Testldufe zur internen und externen Freigabe fir den Start der Nullserien durchgefiihrt wurden.
Hierzu zahlten unter anderem Analysen zur Lackhaftung und Lebensmitteleignung sowie die Durch-
fihrung von Korrosionstests. Nach Abschluss der Verbundinbetriebnahme im November 2020 wurde
mit der Fertigung der Nullserien begonnen, welche der Bestadtigung der Prozessfahigkeit sowie der
Optimierung der Anlagensteuerung dienten. Der Zeitplan des Investitionsvorhabens kann zusammen-
gefasst der nachfolgenden Tabelle entnommen werden. Die daran anschlieRenden Abbildungen do-
kumentieren den Aufbau und die Inbetriebnahme der Anlage.

Anlagenbestellung: August 2019
Aufbau/Montage: Marz 2020
Erste Inbetriebnahme von Einzelkomponenten: Juli 2020
Verbundinbetriebnahme und Nullserie: November 2020
Abschluss der Erfolgskontrolle und Serienoptimierung: November 2021

Tabelle 2: Zeitplan Investitionsvorhaben
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Abbildung 5: Ansicht Handlings- und Transfereinheit
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Abbildung 7: Dokumentation Start der Verbundinbetriebnahme
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Abbildung 8: Dokumentation Beschichtung 0-Serie
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Abbildung 11: Serienbetrieb — Abnahme der gereinigten Pfannen nach der Reinigung
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Abbildung 12: Serienbetrieb — einlegen der auRen mit wasserbasiertem Lack beschichteten Pfannen in den Trockenofen

B.5 Behordliche Anforderungen (Genehmigungen)

Aufgrund des geringen Losemitteleinsatzes ist der Betrieb der Anlage nach dem Bundes-Immissions-
schutzgesetz lediglich anzeige- und nicht genehmigungspflichtig. Der Anzeigepflicht wurde am
31.08.2020 nachgekommen, was zum 30.09.2020 bestatigt wurde.

Weitere behordliche Anforderungen liegen nicht vor.

B.6 Erfassung und Aufbereitung der Betriebsdaten

Mit Erreichen von seriennahen Produktionsbedingungen und Prozessablaufen erfolgte eine detail-
lierte Aufzeichnung der wesentlichen Betriebsparameter. Diesem Abschlussbericht zugrundeliegend
sind hierbei die Messdaten des Zeitraums April bis November 2021. Die durchgangige Erfassung und
Auswertung Uber den Beobachtungszeitraum ermoglicht es dabei, dass unterschiedliche Produkt-
gruppen in die Auswertung einflieRen und OptimierungsmalRnahmen im Sinne eines kontinuierlichen
Verbesserungsprozesses sichtbar sind. Deutlich wird dies beispielsweise mit Blick auf die kontinuier-
liche Reduzierung der Ausschussquote mit zunehmender Anlagenlaufzeit, was im weiteren Verlauf
dieses Abschlussberichts detailliert dargestellt wird.

Die erfassten Betriebsdaten zeigen zum Teil erhebliche Abweichungen zwischen den einzelnen Mo-
naten. Hierfir sind zwei zentrale Aspekte verantwortlich. Zum einen wurde mit der Betriebsdatener-
fassung unmittelbar nach der erfolgten Inbetriebnahme begonnen. Bei groBtechnischen Anlagen
werden in den ersten Monaten nach Inbetriebnahme jedoch noch zahlreiche, kleinere Optimierun-
gen vorgenommen, wie beispielsweise die Feineinstellung der Prozessparameter, welche einen kon-
tinuierlichen Anlagenbetrieb erheblich beeinflussen. Zum anderen eignet sich das umgesetzte Anla-
genkonzept auf Grund der realisierten Prozessflexibilitat fir eine grofle Vielzahl unterschiedlicher
Produkte und Serien. Lackiert wurden hierbei nicht nur stark abweichende ProduktgrofRen, sondern
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auch zahlreiche Beschichtungssysteme, welche unterschiedliche Beschichtungszeiten aufweisen. In-
folgedessen variieren die Fertigungsmengen zwischen den einzelnen Monaten insbesondere entspre-
chend dem hergestellten Produktportfolio. Verdeutlichen ldsst sich diese Problematik an der Be-
triebsdatenerfassung der Monate Oktober und November 2021. In den Monaten August bis Oktober
2021 konnte eine kontinuierliche Serienfertigung mit geringen Storungsquoten realisiert werden. Ab
November 2021 hingegen wurde aufgrund von gezielten MarketingmaRnahmen die Herstellung von
Pfannen reduziert, zeitgleich jedoch die Beschichtung grof3teiliger Woks erheblich gesteigert. Bei der
Herstellung von Woks besteht jedoch die Problematik, dass die neue Lackieranlage aufgrund der vo-
rangehenden Herstellungsprozesse nicht vollstandig ausgelastet wird. Die angegebene Storungs-
qguote in Hohe von elf Prozent sowie die geringere Produktionsmenge resultieren somit nicht aus
anlagentechnischen Stérungen, sondern aus Produktionsengpassen vorgelagerter Prozessschritte.
Die technische Verfligbarkeit der Anlage war infolgedessen deutlich héher als die vorangehende Ta-
belle aufzeigt.

Mit Blick auf die herangezogene Datengrundlage zur Ermittlung der Umweltentlastungen gilt es an
dieser Stelle erganzend zu den Betriebsdaten die Erfassung der Verbrauchswerte darzustellen.
Grundsatzlich werden anlagenbezogen die Verbrauchswerte fiir Strom, Gas (Trocknungséfen) bzw.
Warme (Prozesslufterwarmung), Wasser, Reinigungsmittel und Lack sowie die Ausschussquoten er-
hoben. Das realisierte Anlagenkonzept verfiigt fiir die genannten Medien und Ressourcen abgesehen
vom eingesetzten Reinigungsmittel sowie der Ausschussquote (iber eine entsprechende Messdaten-
erfassung. Die erhobenen Messwerte werden aktuell von Mitarbeitern monatlich abgelesen und er-
fasst. Zur Bestimmung des Lackverbrauchs kommen hierbei Coriolles-Messzellen in den Lackierkabi-
nen zum Einsatz, welche den tatsachlichen Lackeinsatz erfassen. Lackriickstande, beispielsweise in
den Gebinden bei Lackwechsel, sind somit nicht berlicksichtigt. Die Ausschussquoten wie auch die
Menge der eingesetzten Reinigungsmedien werden hingegen von Seiten der Mitarbeiter manuell er-
fasst.

Die monatliche Dokumentation der Verbrauchswerte und Erfassung im EDV-System wurde im Be-
richtszeitraum noch manuell durchgefiihrt. Die Anlagentechnik verfiigt jedoch iber ein automatisier-
tes Erfassungs- und Dokumentationssystem, welches die Verbrauchswerte kontinuierlich erfasst und
automatisiert dokumentiert. Aufgrund von IT-seitigen Problemen im Bereich der Datenschnittstelle
sowie der eingesetzten Software konnte die automatisierte Betriebsdatenerfassung im Berichtszeit-
raum noch nicht eingesetzt werden. Nachfolgende Abbildung zeigt exemplarisch auf, wie die Mess-
daten dem Anlagenpersonal zukiinftig zur Verfligung gestellt werden sollen. Aktuell ist davon auszu-
gehen, dass die IT-seitigen Problemstellungen kurzfristig gelost werden kénnen.
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Abbildung 13: Beispielbild Leitrechner
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C. Ergebnisdarstellung zum Nachweis der Zielerreichung

C.1 Bewertung der Vorhabendurchfihrung

Die Vorhabendurchfihrung ist riickwirkend als sehr positiv zu bewerten. Im Rahmen der Projek-
tumsetzung kam es zu keinen gréRReren Terminverzogerungen oder kritischen technischen Problem-
stellungen, die die erfolgreiche Umsetzung des Gesamtvorhabens grundsatzlich hatten gefahrden
kénnen. Die im Rahmen der Antragstellung definierten Projektziele, sowohl mit Blick auf die techni-
sche Funktionsweise als auch hinsichtlich der angestrebten Umweltentlastungen, konnten dabei voll-
umfanglich realisiert werden. Da es sich bei der umgesetzten Anlagentechnik um eine groRtechnische
Sprunginvestition handelt, kam es lediglich zu kleineren Herausforderungen, welche fiir Investitions-
maRnahmen dieser GroRenordnung lblich sind. Diese werden nachfolgend kurz zusammengefasst.

e Urspringlich war angedacht, dass die Firma Rippert das Gesamtprojekt als Generalunterneh-
mer umsetzt und infolgedessen fiir das Projektmanagement als auch die Realisierung der be-
notigen Peripherie und Nebengewerke ganzheitlich verantwortlich ist. Im Zuge der Verhand-
lungen wurde jedoch entschieden, dass das Projektmanagement sowie die Vergabe von Auf-
tragen in den Bereichen der Peripherie und der Medienversorgung unmittelbar durch Fissler
erfolgen soll. Aus dieser Konstellation resultierten Herausforderungen mit Blick auf die Koor-
dinierung der Inbetriebnahme der einzelnen Gewerke. Die Abstimmung zwischen den einzel-
nen Gewerken bzw. Anlagenkomponenten im Zuge der Anlaufphase héatte riickwirkend gese-
hen durch die Benennung eines separaten Koordinators fiir die Inbetriebnahme effizienter
gestaltet werden kdnnen. Beispielhaft zu nennen ist die Priorisierung von anlagentechni-
schen Problemen sowie die Koordination des Zugangs zur Anlage.

e Um eine bestmogliche Prozesstransparenz sowie eine vollautomatisierte Datenerfassung zu
realisieren, verfligt die umgesetzte Anlagentechnik (iber eine umfangreiche Sensorik und
eine standardisierte Schnittstelle zu einem sogenannten Leitrechner. In diesem System wer-
den die erfassten Daten in einer Datenbank gesichert und kénnen Gber eine auf die Anlage
angepasste Software ausgewertet werden.

e Im Zuge der ersten Korrosionstests konnten die internen Vorgaben zunachst nicht erreicht
werden. Zur Ermittlung der Ursachen wurden gemeinsam mit Experten der Firmen Rippert,
Weilburger (Lacklieferant) und Haug Chemie (Lieferant Reinigungsmittel) weiterfiihrende
Versuche durchgefiihrt. Aufbauend auf diesen Versuchen zeigte sich, dass der urspriinglich
angedachte Einsatz saurer Reiniger nicht zielflihrend ist. Zielflihrend zeigte sich der Einsatz
eines Neutralreinigers in Kombination mit einem Sandstrahlprozess, wodurch der Chemikali-
eneinsatz erheblich reduziert werden konnte. Durch die Optimierung Anpassung des Reini-
gungsprozesses sowie des eingesetzten Reinigungsmediums konnten infolgedessen die Kor-
rosionsbestandigkeit erhéht und die internen Vorhaben erfiillt werden.

C.2 Stoff- und Energiebilanz

Aufbauend auf der vorangehenden Darstellung der realisierten Anlagentechnik zur Umsetzung des
innovativen EcoFlexCoating-Verfahrens gilt es an dieser Stelle, die hiermit einhergehenden erhebli-
chen Umweltentlastungen zu quantifizieren. Insbesondere in den Bereichen Reinigungsmittel, Was-
ser-, Losemittel- und Lackeinsatz sowie hinsichtlich der Ausschuss- und Nacharbeitsquote sollten da-
bei erhebliche Ressourceneinsparungen erschlossen werden, welche aus 6kologischer Sicht den Stel-
lenwert des Investitionsvorhabens unterstreichen. Nachfolgend sind die aus 6kologischer Sicht we-
sentlichen Zielstellungen zusammengefasst.
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Losemittel

Eine zentrale Zielstellung des Investitionsvorhabens ist es, erstmalig wasserbasierte Lacke im Bereich
der AuRenbeschichtung zu verwenden und somit den Einsatz von Losemitteln maligeblich zu redu-
zieren. Die gesamte Anlagentechnik ist dabei konsequent auf den Einsatz wasserbasierter Beschich-
tungen ausgelegt. Angestrebt wird zum heutigen Zeitpunkt, dass der Losemittelanteil bei der AuRen-
beschichtung auf acht Prozent reduziert werden kann (aktuell betragt der Lésemittelanteil 70 Prozent
im AulBenbereich und 12 Prozent im Innenbereich). Fissler entwickelte hierfiir in Kooperation mit
Weilburger Coatings einen neuartigen wasserbasierten Lack fiir die AuRenbeschichtung. Das heif3t,
dass die Umsetzung des Investitionsvorhabens nicht nur erstmalig in Deutschland den Einsatz eines
wasserbasierten Lacksystems in der AulRenbeschichtung ermdoglicht, sondern dartber hinaus der zu-
kiinftig eingesetzte Lack unter 6kologischen Gesichtspunkten durch die deutliche Reduzierung des
Losemittelanteils erhebliche Vorteile bietet.

Ausschuss

Mit Blick auf die bislang bei Fissler erzielten Ausschussquoten mit einer konventionellen Anlagentech-
nik in Hohe von sieben Prozent bietet sich ein erhebliches Optimierungspotenzial zur Verbesserung
der Material- und Prozesseffizienz. Die wesentlichen Problemstellungen bei konventionellen Be-
schichtungsanlagen sind dabei unter anderem eingebrachte Fremdpartikel im Bereich der Lackierung,
hohe Anlaufverluste bei Produktwechseln, unzureichende Reinigungsqualitdten, eine fehlende zent-
rale Prozesssteuerung sowie ein zu geringer Automatisierungsgrad. Zielstellung des Investitionsvor-
habens war die Reduzierung der Ausschussquote auf zukiinftig zwei Prozent.

Lack

Eine wesentliche Zielstellung des Investitionsvorhabens ist es, den Lackeinsatz in der Pfannenbe-
schichtung substanziell zu reduzieren. Das entscheidende Optimierungspotenzial bietet dabei die
Verbesserung des Auftrag-Wirkungsgrades. Angestrebt wurde hierfiir eine Verlangerung der Be-
schichtungszeit bei gleichzeitiger Verringerung des Sprihdrucks, um den Lackrickprall und den -over-
spray erheblich zu reduzieren. Realisiert wurde im neuen Anlagenkonzept dariber hinaus eine auto-
matisierte, produktbezogene Disenausrichtung, mit der Zielstellung, in Verbindung mit den voran-
gehend genannten MalRnahmen den Wirkungsgrad in der Innen- und AuRenbeschichtung signifikant
zu stiergern. Um den Lackeinsatz zusatzlich weiter zu verringern, wurde dartber hinaus eine Redu-
zierung der Nacharbeitsquote angestrebt. Unter Nacharbeit wird dabei das Waschen und erneute
Beschichten des Kochgeschirrs verstanden, wobei die Nacharbeit mit Umsetzung des Vorhabens voll-
standig vermieden werden sollte.

Reinigungsmittel

Durch den Einsatz innovativer Anlagentechnik im Bereich der Reinigung sowie die angestrebte Sub-
stitution von Emaille durch Sol-Gel (komplette Einsparung des Beizprozesses) sollte der Reinigungs-
mittelverbrauch stark reduziert werden. Geplant war der Einsatz einer leicht alkalischen Reinigung in
Kombination mit einem Korund-Strahlprozess, in welchem das Kochgeschirr beidseitig gestrahlt wird,
wobei die Dosierung und Regulierung der Reinigungsmittelkonzentration vollautomatisiert durchge-
fihrt wird (pH-Wert-Messung im Reinigungsbad). Mit Blick auf eine automatische Prozesssteuerung
im Bereich der Aktivbader war zusatzlich zur pH-Wert-Kontrolle die Messung und Steuerung von
Druck, Temperatur, Fillstand und Leitwert geplant.
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Der Wasserbedarf der Referenzanlage betragt jahrlich 8.000 Kubikmeter. Mit der Umsetzung des In-
vestitionsvorhabens wurde, insbesondere durch die Optimierung der Zwischenzonen in der Reini-
gungsanlage, eine Reduzierung des jahrlichen Wasserbedarfs um 5.000 Kubikmeter angestrebt. An
dem Geschirr anhaftende Wasser- und Reinigungsmittelriickstdnde werden dabei fir eine héhere
Ressourceneffizienz prozessintern zurtickgefiihrt.

Aufbauend auf den vorangehend dargestellten Zielstellungen sind in der nachfolgenden Tabelle die
gemessenen Verbrauchswerte der einzelnen Ressourcen dargestellt. Ergdnzend zu den absoluten
Messwerten sind diese auch nochmals stlickbezogen bzw. prozentual aufgezeigt. In Fehler! Verweis-
quelle konnte nicht gefunden werden. erfolgt eine Gegenilberstellung der Messwerte zu den ur-
spriinglich geplanten Zielverbrduchen sowie zur Referenzanlage. Um die Vergleichbarkeit zur Refe-
renzanlage zu gewahrleisten, sind die urspriinglichen Zielwerte als auch die Messwerte auf eine Jah-
resproduktion in Hohe von 600.000 Stiick skaliert. Die Gegenliberstellung zeigt dabei deutlich die
realisierten Einsparpotenziale sowie die erheblichen Verbesserungen Stoffbilanz gegeniliber dem ak-
tuellen Stand der Technik.

Aus okologischer Sicht bestand die zentrale Zielstellung des Investitionsvorhabens in einer Reduzie-
rung des Ressourcenbedarf im Vergleich zu einem konventionellen Anlagentechnik, sodass fiir den
Energiebedarf keine quantifizierten Zielwerte vorgegeben wurden. Durch eine Verbesserung der An-
lagenverfligbarkeit sowie reduzierte An- und Auslaufzeiten bestehen hier noch erhebliche Optimie-
rungspotenziale, um den Warmebedarf pro Bauteil weiter reduzieren zu kénnen. Eine Bilanzierung
des Stromverbrauchs ist nicht moglich, da die Referenzanlage lber keine geeignete Zahlerstruktur
verfligt. Darliber hinaus beinhalten die Messwerte der neuen Anlage Verbrauche zur Zu- und Abluft-
steuerung, welche bei der Referenzanlage indirekt tGber die Hallenluft erfolgt. Ein Vergleich der
Stromverbrauche ist somit nicht zielfihrend.
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C.3 Umweltbilanz

Aufbauend auf der Stoff- und Energiebilanz erfolgt nachfolgend die Berechnung der daraus resultie-
renden Umweltentlastungen in Form von Kohlenstoffdioxidemissionen.

Einsatzstoff CO,-Aquivalent Datenbasis und verwendete Quelle
Losemittel 26.164 kg CO, ProBas
Lackeinsatz - Berechnung des COz-Aqui.nicht méglich
Aluminium 223.872 kg CO, ecocockpit
Reinigungsmittel 66.458 kg CO, ProBas/ecocockpit
Wassereinsatz 2.206 kg CO, ecocockpit
Gas 45.648 kg CO, Kfw, CO>-Faktoren
364.348 kg CO;

Tabelle 3: Berechnung der angestrebten jahrlichen Umweltentlastung

Mit Blick auf die vorangehend skizzierten Umweltentlastungen ist zunachst zu nennen, dass die An-
gaben auf einer Jahresproduktion in Hohe von 600.000 Stiick basieren. Die Bemessungsgrundlage
wurde herangezogen, um das realisierte Anlagenkonzept mit der Referenzanlage vergleichen zu kén-
nen. Das umgesetzte Verfahren EcoFlexCoating ist jedoch auf eine Jahresproduktion von bis zu
1.200.000 Stick ausgelegt, sodass die tatsachlichen Umweltentlastungen deutlich hoher ausfallen.
Dartiber hinaus ist von entscheidender Bedeutung, dass durch den ganzheitlichen Einsatz wasserba-
sierter Lacke der Losemittelbedarf erheblich reduziert werden kann. Trotz der mit dem Vorhaben
einhergehenden Produktionsausweitung kann infolgedessen auf eine energieintensive Nachbehand-
lung der Produktionsabluft in Form einer thermischen Nachverbrennung verzichtet werden. Der ver-
gleichbare Energiebedarf der Referenzanlage zur Behandlung der Produktionsabluft wurde jedoch in
der vorangehenden Tabelle nicht bilanziert, da die diese auRerhalb der betrachteten Systemgrenze
liegt.

C.4 Wirtschaftlichkeitsanalyse

Durch das neue Verfahren kdénnen jahrlich Einsparungen in Hohe von ca. 400 TEUR erreicht werden.
Die Amortisationszeit der Investition konnte durch die Forderung aus dem Umweltinnovationspro-
gramm auf ca. 14 Jahre reduziert werden.

C.5 Technischer Vergleich zu konventionellen Verfahren

Mit Blick auf die technische Funktionsweise des neuartigen EcoFlexCoating-Verfahrens gilt es an die-
ser Stelle festzuhalten, dass der gesamte Prozess mit Blick auf die geplante Reduzierung der Lésemit-
telanteile sowie eine maRgebliche Beschichtungsflexibilitdt grundlegend neu ausgelegt wurde. Im
Vergleich zum Stand der Technik zeigt sich dies unter anderem in einer deutlich verbesserten Reini-
gungsqualitat, langsameren und schonenderen Trocknungsverfahren (Austreiben von Wasser kom-
plexer als bei chemischen Lésemitteln), zahlreichen Produktumsetzern sowie automatisierten und
zentral gesteuerten Beschichtungsprozessen. Des Weiteren bietet die realisierte Flexibilitat hinsicht-
lich der Kombination der moglichen Oberflachenbeschichtungen fiir die Branche unter 6kologischen
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und funktionalen Gesichtspunkten im Vergleich zu konventionellen Anlagenkonzepten entschei-
dende Optimierungspotenziale.

Die zentrale Herausforderung im Bereich der Kochgeschirrbeschichtung — und somit das gréRte Op-
timierungspotenzial — besteht hinsichtlich der erreichten Ressourceneffizienz. Dabei kommt chemi-
schen Losemitteln nach wie vor eine entscheidende Bedeutung zu, da aufgrund der erheblichen, aus
der Anwendung heraus resultierenden Belastungen, in der Branche kein Verfahren zur Beschichtung
mit wasserbasierten Lacken realisiert wurden. Als Belastungen beispielhaft zu nennen sind der er-
hebliche Warmeeintrag, die chemische (Spilmaschinen)-Reinigung sowie die mechanische Beanspru-
chung in Form von Kratzern etc. Eine wesentliche Zielstellung der erstmaligen Umsetzung des
EcoFlexCoating-Verfahrens war es infolgedessen, die Ressourceneffizienz der Beschichtungsprozesse
maRgeblich zu verbessern und dabei durch den Wechsel auf wasserbasierte Lacke den Lésemittelan-
teil substanziell zu verringern. Die zentralen technischen Anlagen- und Prozessinnovationen des in-
novativen EcoFlexCoatings sind nachfolgend zusammengefasst dargestellt:

e Erstmalige Realisierung einer wasser- statt l6semittelbasierten Aulenbeschichtung von
Kochgeschirr in der Branche.

e Erstmaliger Einsatz des in Kooperation mit Weilburger Coatings entwickelten wasserbasier-
ten Lacksystems zur Reduzierung des Losemittelanteils.

e Innovative und auf den Einsatz von wasserbasierten Lacken abgestimmte Beschichtungspro-
zesse zur Verbesserung des Auftrag-Wirkungsgrades in Verbindung mit einer verwirbelungs-
freien und klimatisierten Zuluftfiihrung.

e Reduzierte Sinter- bzw. Einbrenntemperaturen durch Verwendung von Sol-Gel-Beschichtun-
gen anstelle von Emaille sowie die Realisierung einer entsprechenden prozess- und betriebs-
internen Abwarmenutzung.

o Auf wasserbasierte Lacke abgestimmte Trocknungsprozesse sowie produktbezogene und au-
tomatisierte Einstellung der Trockentemperaturen zur Reduzierung des Energieverbrauchs.

o Neuartiger Reinigungsprozess zur Sicherstellung einer verbesserten Reinigungsqualitat bei
malgeblich reduziertem Ressourceneinsatz in Form von Salpeter- und Salzsdure, Natrium-
lauge etc.

e Durchgangige und erstmals zentral gesteuerte Beschichtungsprozesse bei gleichzeitig erheb-
lich verbesserter Prozessflexibilitat (Umkehrung der Beschichtungsreihenfolge bei Beibehal-
tung der Flussrichtung sowie modulares und produktbezogenes Aktivieren einzelner Prozess-
stufen).

e MaRgebende Anlagenflexibilitat hinsichtlich der méglichen Beschichtungskombinationen.

Ergdnzend zu den vorangehend skizzierten Innovationen erméglicht die realisierte Anlagenflexi-
bilitdt ein breites Beschichtungsspektrum, was mit Blick auf die sich verandernden marktseitigen
Anforderungen einen entscheidenden Vorteil gegenliber konventionellen Verfahren darstellt.
Dabei ist es von wesentlicher Bedeutung, dass das neuartige Anlagenkonzept schnelle Umristun-
gen zwischen einzelnen Produkten ermdoglicht. Beispielhaft zu nennen sind diesbeztglich Pro-
duktwechsel zwischen unterschiedlichen PfannengrofRen oder -arten bei Beibehaltung des aufzu-
tragenden Lacksystems. Die automatische Umstellung der Anlage lber den zentralen Leitstand
ermoglicht erhebliche Zeiteinsparungen zwischen den einzelnen Wechseln, sodass auch kleinere
LosgréBen wirtschaftlich gefertigt werden kénnen. Infolgedessen zeichnet sich das neuartige An-
lagenkonzept im Vergleich zum Stand der Technik nicht nur durch eine deutlich 6kologischere
Beschichtung aus, sondern ermdoglicht auch die wirtschaftliche Fertigung kleinerer LosgréRen, um
auf unterschiedliche Auftragslagen und Marktveranderungen flexibel reagieren zu kénnen.
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D. Ubertragbarkeit

D.1 Erfahrungen aus der Praxiseinfuhrung

Die technische Umsetzung des Investitionsvorhabens konnte ohne groRRere Probleme und wie ur-
spriinglich geplant realisiert werden. Optimierungspotenzial im Zuge der Inbetriebnahme bestand
insbesondere in der Koordination der einzelnen Gewerke und Lieferanten. Darliber hinaus wurden
aber auch aus wirtschaftlicher Sicht erste Erfahrungswerte gewonnen, welche nachfolgend kurz dar-
gestellt werden.

Grundsatzlich werden im Bereich der Pfannenbeschichtung funktionale Alternativen wie keramikba-
sierte Beschichtungen verstarkt nachgefragt, was dazu fiihrt, dass anwendungs- aber auch landerbe-
zogenen zukinftig das Produktportfolio flexibel angepasst und erweitert werden muss. Die hohe Fle-
xibilitat der realisierten Anlagentechnik ist dabei von wesentlicher Bedeutung, um eine hohe Varian-
tenvielfalt wirtschaftlich fertigen zu kénnen.

Bislang wurden nahezu alle Variantenkombinationen der Kochgeschirrbeschichtung erfolgreich auf
der neuen Anlagentechnik realisiert. Dabei konnte zum einen der Einsatz wasserbasierte Lacke er-
folgreich umgesetzt und zum anderen die hohe Ressourceneffizienz bestatigt werden. Der Auftrags-
wirkungsgrad konnte hierbei im Vergleich zu den urspriinglichen Projektzielen nochmals verbessert
werden.

Bei der Herstellung von Sonderprodukten wie Woks zeigte sich, dass die neue Anlagentechnik die
angestrebte Taktzeit zwar auch bei diesen grof3teiligen Produkten erreicht, vorgelagerte Produktions-
schritte aufgrund zu langer Durchlaufzeiten aber zu Stillstandzeiten in der Beschichtung fiihren. Bei
zukiunftigen Produktumstellungen besteht demnach ein entsprechendes Optimierungspotenzial im
Bereich der Produktionsorganisation, um die Auslastung der Beschichtungsanlage und somit die er-
reichte Ressourceneffizienz zu steigern.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sich erganzend zu den vorangehend genannten
Erkenntnissen zeigte, dass die Leistungsfahigkeit der neuen Anlagentechnik stark von den Erfahrungs-
werten und Fahigkeiten des Bedienpersonals abhangt. Um die ressourcenschonende, aber auch an-
spruchsvolle Anlagentechnik infolgedessen optimal betreiben zu kénnen, waren umfangreiche Schu-
lungs- und QualifizierungsmalRnahmen der Anlagenfiihrer notwendig. Die positiven Auswirkungen
dieser Malnahmen zeigten sich unter anderem in einer kontinuierlichen Reduzierung der Ausschuss-
und Nacharbeitsquoten nach der erfolgten Inbetriebnahme.

D.2 Modellcharakter und Ubertragbarkeit

Das zu realisierende EcoFlexCoating-Verfahren soll hinsichtlich der erreichten Umweltentlastungen
zukilnftig als Referenzobjekt und Malstab fiir die Branchenteilnehmer am deutschen Wirtschafts-
standort dienen und Anreize zur ErschlieRung von Optimierungspotenzialen in der Geschirrbeschich-
tung setzen. Dabei ist die Haushaltsindustrie ein wesentlicher wirtschaftlicher Faktor in Deutschland
und weist stetig steigende Verkaufszahlen und Umsétze auf.

Mit Blick auf die daraus resultierenden Multiplikatorwirkungen kénnte das innovative Verfahren so-
wie die zum Einsatz kommenden Anlagentechniken ganzheitlich bei den Branchenteilnehmern im Be-
reich Kochgeschirr angewendet werden. Des Weiteren ist es aber auch denkbar, dass einzelne Anla-
genkomponenten, wie beispielsweise der realisierte ressourcenschonende Reinigungsprozess, von
den Marktteilnehmern libernommen werden. Dariiber hinaus ist davon auszugehen, dass die gewon-
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nen Erkenntnisse, beispielsweise hinsichtlich der Verwendung der neuartigen Sol-Gel-Beschichtungs-
technologie, nicht nur in der Branche, sondern auch in weiteren vergleichbaren Marktsegmenten
adaptiert werden kénnen. Denkbar sind dabei insbesondere Anwendungsbereiche, in welchen Kor-
rosionsschutz, eine hohe und zugleich umweltschonende Farbvielfalt, Kratz- und hohe Temperatur-
bestdandigkeit sowie gute Reinigungseigenschaften gefragt werden. Aus heutiger Sicht ist infolgedes-
sen nicht nur die brancheninterne Adaption der eingesetzten Technologien und Prozesse denkbar,
sondern darlber hinaus auch die Realisierung einer Anreizwirkung in weiteren Anwendungsberei-
chen der Lack- und Haushaltsindustrie.
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E. Zusammenfassung / Summary

Der Oberflachenbeschichtung von Kochgeschirr kommt angesichts der vielseitigen Produktanforde-
rungen, darunter beispielsweise Antihafteigenschaften, Kratz- und Temperaturbestandigkeit sowie
einfache Reinigungsmoglichkeiten, eine entscheidende Bedeutung zu. Dabei erreichen die aktuellen
Beschichtungsprozesse aus 0kologischer Sicht jedoch nur eine unzureichende Ressourceneffizienz
und greifen insbesondere im Bereich der AuRenbeschichtung auf Lacke mit einem hohen Losemittel-
anteil zuriick. Zielstellung des Investitionsvorhabens der Firma Fissler war es infolgedessen, nicht nur
die Ressourceneffizienz des gesamten Beschichtungsprozesses erheblich zu verbessern, sondern dar-
Giber hinaus ausschlieRlich wasserbasierte Lacksysteme einzusetzen. In Kombination mit einer maR-
gebenden Anlagenflexibilitat sollte die erstmalige Umsetzung des innovativen Beschichtungsprozes-
ses EcoFlexCoating einen neuen Benchmark definieren.

Nach erfolgreicher Inbetriebnahme des neuen Anlagenkonzepts bestatigte konnten die anspruchs-
vollen Zielstellungen vollumfanglich erfillt werden. Insbesondere im Bereich des Lackeinsatzes
konnte dabei im Vergleich zu Referenzanlage die Ressourceneffizienz verbessert werden, was in Ver-
bindung mit dem erstmaligen Umstieg auf wasserbasierte Lacke in der AuRenbeschichtung erhebli-
che Einsparungen an Lésemitteln ermdglicht. Mit Blick auf die Umweltbilanz sind dariber hinaus die
maRgebliche Reduzierung der Ausschussquote sowie die nahezu vollumfangliche Vermeidung von
Nacharbeitsprozessen aufgrund von fehlerhaften Beschichtungen von entscheidender Bedeutung.
Die realisierte Anlagentechnik verbindet infolgedessen eine ressourcenschonende Beschichtung von
Kochgeschirr mit einer maRRgeblichen Anlagenfunktionalitdt und -flexibilitat und ist somit zentraler
Bestandteil der zukiinftigen Geschaftsentwicklung der Firma Fissler.
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