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Kurzfassung:

Zahlreiche Karosserieteile werden zur Verbesserung der Crashsicherheit mit unterschied-
lichen Festigkeiten ausgestattet. Hiermit kann eine gezielte Verformung und damit ein
deutlich besserer Schutz der Insassen im Falle eines Unfalls erreicht werden. Die Herstel-
lung von komplexen Karosserieteilen mit unterschiedlicher Festigkeit ist jedoch aufwindig
und héufig nur mit mehreren Prozessschritten moglich. So wird bspw. das weichere Mit-
telteil einer PKW-Stirnwand im Kaltumformprozess und die festeren Seitenteile in einem
weiteren Kaltumformprozess hergestellt, bevor Sie durch Kleben und Schweif3en aufwan-
dig miteinander verbunden werden. Neben den damit verbundenen hohen Energiever-
brauch wird fiir die hérteren Seitenteile eine deutlich hohere Materialstarke gew#hlt, um
die Festigkeit zu erzielen. Die hohere Materialstérke fiihrt jedoch auch zu einem hoheren

Gesamtgewicht.

GEDIA hat das sog. TemperBox®-Verfahren entwickelt und erstmals gro3technisch reali-
siert. Damit konnen in nur einem innovativen Warmumformprozess auch hochkomplexe
Bauteile, wie die PKW-Stirnwand, mit unterschiedlichen Festigkeiten hergestellt werden.
Neben dem deutlich geringeren Energieverbrauch kann dabei die Materialstdrke deutlich

verringert und damit wertvolle Ressourcen eingespart werden.

Mit dem TemperBox®-Verfahren in Kombination mit einer servohydraulischen Presse kon-

nen so insgesamt jahrlich 790 t Stahl eingespart werden. Die damit und in Verbindung mit
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der Energieeinsparung vermiedenen jihrlichen Emissionen belaufen sich auf insgesamt

1.548,82 t CO,.
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Summary:

Numerous body parts are equipped with different strengths to improve crash safety. This
makes it possible to achieve targeted deformation and thus significantly better protection
of the occupants in the event of an accident. However, the production of complex body
parts with different strengths is complex and often only possible in several process steps.
For example, the softer center section of a car bulkhead is produced in a cold forming
process, while the firmer side sections are produced in a further cold forming process be-
fore being joined together in a complex bonding and welding process. In addition to the
associated high energy consumption, a significantly higher material thickness is selected
for the harder side parts in order to achieve the required strength. However, the higher
material thickness also leads to a higher total weight.

GEDIA has developed the so called TemperBox®-process and realized it for the first time
ona large scale. With this process, even highly complex components, like the car bulkhead,
can be produced with different strengthsin only one innovative hot forming process. In
addition to the significantly lower energy consumption, the material thickness can be sig-
nificantly reduced, thus saving valuable resources.

The TemperBox® process in combination with a servo-hydraulic press can thus save a
total of 790 t of steel per year. The annual emissions avoided as aresult and in conjunction
with the energy savings amount to a total of 1,548.82 t CO,.

Keywords:
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1. Einleitung

1.1 Kurzbeschreibung des Unternehmens

Die GEDIA Gebriider Dingerkus GmbH hat ihren Stammsitz in Attendorn. Das Unternehmen
wurde bereits im Jahr 1910 von den Briidern Anselm und Ferdinand Dingerkus gegriindet.
Zu Beginn wurden bei GEDIA Bijouteriewaren hergestellt,ab dem Jahr 1925 wurde das Fer-
tigungsprogramm um Blechhohlgriffe fiir Emaille-Geschirr erweitert. Im Jahr 1955 wurde
mit der Produktion von Press-, Stanz- und Ziehteilen, insbesondere fiir die Automobilindust-
rie begonnen. Heute, 108 Jahre nach der Firmengriindung, zdhlt GEDIA zu einem der fiih-
renden Automobilzulieferer im Bereich von Automobilen Leichtbautechnologien und Chas-
sis-Komponenten. Neben dem Produktionsstandort in Attendorn ist GEDIA weltweit mit sie-
ben weiteren Produktionsstandorten vertreten, darunter China, Mexiko, USA, Spanien, Po-
len, Ungarn und Indien. Am Standort Attendorn werden unterschiedliche Karosserieteile mit
neuesten Herstellungsverfahren fiir die Automobilindustrie gefertigt; heute arbeiten am
Standort rund 850 Mitarbeiter. In der nachfolgenden Abbildung ist ein aktuelles Firmenor-

ganigramm dargestellt, der Antragsteller ist farblich hervorgehoben.

Gebr. Dingerkus GmbH & Co. KG
Konzern-Muttergesellschaft

Dingerkus & Co. Beteiligungs-GmbH
Persénlich haftende Gesellschafterin

GEDIA Gebriider Dingerkus GmbH

Teilkonzern-Muttergesellschaft

GEDIA Automotive
Systems Nanjing Co.
Ltd.

GEDIA GEDIA Automaotive
Michigan Inc. International GmbH

GEDIA ESPANA, GEDIA Poland GEDIA Hungary Gedia Canada
S.L. Sp.zo0.0. Kft. Inc.

l

Components Private
Limited

GEDIA India Automotive

l

GD Design
Packaging
Private Limited

Abbildung 1: Organigramm der Unternehmensgruppe

1.2 Ausgangssituation

Die Herstellung von Karosserieteilen erfolgt durch den Prozess des Kalt- oder Warmumfor-
mens. Die Auswahl des verwendeten Prozesses hdangt dabei maf3geblich vom jeweiligen Bau-
teil ab; so konnen bislang nur bestimmte und in der Regel einfache, wenig komplexe Bauteile
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im Warmumformprozess hergestellt werden. Der bei GEDIA zum Einsatz kommende Prozess

des Kaltumformens ist in der nachfolgenden Abbildung 2 schematisch dargestellt.

Bandzufuhranlage  [4] Schlaufensteuerung Bedienpanel
Abwickelhaspel Walzenvorschub Dampferelemente
Richtmaschine [6] stanzautomat Hydraulikaggregat

Abbildung 2: Prozessschema Kaltumformen. Quelle: Schuler Group

Beim Kaltumformprozess wird Coilmaterial durch eine Abwickelhaspel [2] aufgespannt und
in eine Richtmaschine [3] eingeleitet. Durch das Aufwickeln des Stahlbands zu einem Coil
entstehen hohe Spannungen, die durch die Richtmaschine eliminiert werden und zugleich
Welligkeiten gléttet. Die anschlief3ende Schlaufensteuerung [4] dient dem Vorhalten von
Material, da das Richten unterbrechungsfrei kontinuierlich l1auft, die Presse aber das Material
taktweise benotigt. Der in der Abbildung mit der Nummer [5] gekennzeichnete Walzenvor-
schub schiebt das Material in die Presse, in der das entsprechende Werkzeug installiert ist.
Die Presse [6] presst mit dem Werkzeugoberteil das Material im Werkzeugunterteil zusam-
men. Das Werkzeugoberteil ist am Pressenstol3el befestigt, das Werkzeugunterteil ist auf dem
Pressentisch befestigt. Die bei GEDIA in diesem Fall zum Einsatz kommende Presse zum Kalt-
umformen besitzt eine Presskraft von 12.500 kN bei Pressentisch bzw. -stof3eldimensionen
von 2.200 x 5.000 mm.

Warmumgeformte Bauteile haben den entscheidenden Vorteil, dass diese speziell gehéartet
werden, wodurch hohe Festigkeiten auch bei geringen Materialstarken erreicht werden. Um
dieselbe Festigkeit eines Bauteils mittels Kaltumformprozess zu erreichen, miissen weitaus
dickere Materialstarken verwendet werden, wodurch sich jedoch entsprechend das Bauteil-

gewicht erhoht. Die Reduktion des Fahrzeuggewichts ist allerdings neben der motorseitigen




Effizienzsteigerung eine entscheidende Stellschraube, um den Kraftstoffverbrauch und damit
die Bildung von Emissionen weiter zu reduzieren. Dem ADAC zur Folge ergeben 100 kg
Fahrzeuggewicht einen Mehrverbrauch von bis zu 0,3 Liter auf 100 km', womit der positive
Effekt der Gewichtseinsparung bei Fahrzeugen verdeutlicht wird. Fahrzeuge werden heutzu-
tage nach sehr hohen Sicherheitsstandards gebaut, was einer Materialeinsparung in einer
ersten Betrachtung entgegenwirkt. Als Zulieferer von Karosserie-Strukturkomponenten hat
sich GEDIA auf den Prozess des Warmumformens oder auch Presshérten genannt, speziali-
siert. Mit dieser Fertigungstechnologie werden hochfeste Bauteile konstruiert, die einerseits
eine Gewichtsreduktion ermdéglichen und andererseits eine sehr hohe Crashsicherheit ge-
wahrleisten. Heutzutage betrdgt der Anteil an warmumgeformten Bauteilen einer Fahrzeug
karosserie ca. 20 %. In der nachfolgenden Abbildung ist der Anteil an warmumgeformten

Karosserieteilen einer Fahrzeugkarosserie farblich in orange hervorgehoben.

Abbildung 3: Anteil warmumgeformter Karosserieteile. Quelle: Acelor Mittal

Wie in der Abbildung ersichtlich werden bislang Teile der Stostange, die A- und B-Saule
sowie verschiedene Teile der Bodengruppe mit warmumgeformten Karosserieteilen ausge-
stattet. Die Fertigungstechnologie des Warmumformens wird bei GEDIA stetig weiterentwi-
ckelt und optimiert. Somit kann zukiinftig eine weitere Gewichtsreduzierung und damit die

! https://www.adac.de/infotestrat/tanken-kraftstoffe-und-antrieb/spritsparen/sparen-beim-fahren-
AntWort-0.aspx
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Verringerung des Kraftstoffverbrauchs bei gleichzeitig hoher Crashsicherheit realisiert wer-
den. Die Abbildung 4 zeigt eine Prinzipdarstellung eines konventionellen Warmumformpro-

zesses bzw. des Presshértens. Der Prozess wird im darauffolgenden Abschnitt ndher erlautert.

' Platine erwarmen

Schneid- Ofenprozess Warmumformung Laser-
presse schneiden

Abbildung 4: Prinzipdarstellung des Presshértens. Quelle: VDMA

Im ersten Prozessschritt werden die Rohplatinen auf die fiir das spitere Karosseriebauteil
benotigte Grof3e geschnitten. Anschlielend werden die einzelnen Rohplatinen nacheinander
in einen Ofen gegeben und entsprechend aufgeheizt. Als Ofenkonstruktion werden hier
hauptsdchlich Kammer- oder Durchlaufofen eingesetzt. Die Platinen verweilen im Ofen bei
einer Temperatur von ca. 930 °C fiir 300 bis 360 Sekunden. Durch das Aufheizen der Platinen
wird der Kohlenstoff im Materialgefiige aufgelost (Austentisierung). Im Anschluss an die Aus-
tentisierung wird die gliihende Platine dem Ofen entnommen und der hydraulischen Presse
zugefiihrt. Durch die spitere rasche Abkiihlung im Werkzeug kann diese nicht wieder an
seinen Ursprungsort zuriickdiffundieren, wodurch die Festigkeit des Materials auf den ge-

winschten Wert erhoht wird.

Das Presswerkzeug ist dabei auf ca. 25 — 30°C temperiert und besteht aus einem Ober- und
einem Unterteil. Durch den Pressvorgang wird die Platine rasch abgekiihlt und gleichzeitig
in die endgiiltige Form gebracht. Nach einer kurzen Abkiihlphase von wenigen Sekunden
kann das Karosseriebauteil entnommen und der weiteren Verarbeitung zugefiihrt werden.

Der hier beschriebene Prozess gibt den konventionellen Prozess des Warmumformens wie-
der. Die hiermit hergestellten Bauteile sind u. a. A- und B-Saulen, Lings- und Quertrager,
Stirnwandversteifungen und Seitenaufpralltrager. Diese durch den Warmumformprozess ge-
harteten Produkte werden in erster Linie in besonders crashrelevanten Bereichen der Karos-
serie eingebaut, in denen bei einem Unfall eine Deformation vermieden werden soll. Die bei
einem Unfall eingeleitete Energie wird iiber die Bauteile abgebaut, die eine geringere Festig-

keit aufweisen.
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Abbildung 5: Karosserieteile mit hoher und niedriger Festigkeit. Quelle Volvo.

7

Heutzutage werden bei der modernen Fahrzeugentwicklung sémtliche Unfallszenarien auf-
wandig simuliert. Durch diese umfangreichen Simulationen wird aufgezeigt, wie Karosserie-
bereiche bei einem Unfall die Energie aufnehmen bzw. abbauen miissen. Die Deformation
der Karosserieteile kann somit gezielt gelenkt werden, um die Insassen bei einem Unfall zu
schiitzen. Die nachfolgende Abbildung 4 zeigt die gezielte Deformation bei einem Seitenauf-

prall am Beispiel einer B-Saule.

t=ty

hoéchstfester
Bereich

i 4
gerninge
Verformung

hoch-fhoherfester
Bereich

L3

groBe
Verformung

Abbildung 6: Verformung einer B-Sédule bei Tailored Components. Quelle: Daimler AG

Die B-Sdule dient bei einem Seitenaufprall zum Schutz des Fahrers. Ein Teil der Crashenergie
wird durch die Verformung im unteren weniger verfestigten Bereich absorbiert. Im oberen

hoher verfestigten Bereich findet kaum eine Verformung statt, wodurch der Insasse im
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Rumpf- und Kopfbereich bei einem Seitenaufprall geschiitzt ist. Fiir eine gezielte Deforma-
tion dieser crashrelevanten Bauteile sind jedoch verschiedene Materialien mit unterschiedli-
chen Festigkeiten notwendig. Alternativ kann durch das Einprédgen von Sollbruchstellen oder
vorgepragte Sicken ein gezieltes Falten und damit eine Deformation von Bauteilen ermog-
licht werden. Es zeigt sich, dass eine Weiterentwicklung der Crash-Performance und die wei-
ter geforderte Gewichtsreduktion nur durch einzelne Bauteile erzielt werden kann, die un-
terschiedliche Festigkeiten aufweisen. Fiir die Fertigung von Karosserieteilen mit unter-
schiedlichen Festigkeiten werden bislang sog. Tailored Verfahren eingesetzt, die nachfolgend

beschrieben werden.

Tailor welded blanks (TWB)

Beim Tailor welded blank — Verfahren werden Platinen aus unterschiedlichen Stahllegierun-
gen oder unterschiedlichen Materialdicken miteinander verschweil3t. Diese unterschiedli-
chen Stahllegierungen und Materialdicken verhaltensich beim Presshéirten bzw. Warmum-
formen anders und werden unterschiedlich hart. Die Platinen werden dabei als flaches Pro-
duktmiteinander geschweil3tund anschliel3end gepresst. Die nachfolgende Abbildung 7 zeigt
schematisch ein Karosserieteil, dass durch Schweif3en aus verschiedenen Legierungen zusam-

mengefiigt wurde.

Schweif3naht

Platine 1, hart Platine 2, weich Platine 3, hart

Abbildung7: Tailor welded blank - Verfahren

Ein entscheidender Nachteil des TWB-Verfahrens liegt darin, dass pro verwendete Platine
nur eine Harte eingestellt werden kann - die Herstellung von unterschiedlichen Festigkeiten
innerhalb einer Platine ist nicht méglich. Das in der vorstehenden Abbildung 7 angedeutete
rot markierte T kann somit nur im Mittelteil im Bereich der Platine 2 eine andere Festigkeit
aufweisen, nicht aber im oberen Bereich der Platine 1 und 3. Eine zusitzliche Schweil3naht
pro Platine in Léngsrichtung wiirde dazu fiihren, dass das Bauteil beim Presshérten reil3t,
wodurch das TWB-Verfahren fiir solch komplexe Geometrien nicht eingesetzt werden kann.




Tailor rolled blanks (TRB)

Im Gegensatz zu den tailor welded blanks bestehen tailor rolled blanks grundsétzlich aus
einer einzelnen werkstofflich homogenen Platine. Diese Platine wird aus einem auf partiell
unterschiedliche Dicken gewalztem Band hergestellt. Wird eine Platine, die aufgrund des
Walzvorgangs unterschiedliche Dicken aufweist, anschlie3end zum Presshérten gegeben, er-
hélt man unterschiedliche Festigkeiten/Hérten, da die Behandlungszeit im Ofen und im
Presswerkzeug abhéngig von der Materialdicke ist. Die Abbildung 8 zeigt schematisch den
TRB-Prozess.

Abbildung 8: Tailor rolled blanks - Verfahren. Quelle: Volkswagen media service

Eine B-Sdule bspw. kann mit diesem Verfahren so gestaltet werden, dass sie sich bei einem
Seitenaufprall gezielt verformt, um die Insassen vor Verletzungen zu schiitzen. Gleichzeitig
kann das Gewicht des Bauteils aufgrund der unterschiedlichen Dicken verringert werden.
Mit dem TRB-Verfahren konnen jedoch, wie auch mit dem TWB-Verfahren, keine komplexen
Bauteile hergestellt werden, die unterschiedliche Festigkeiten in vertikaler und gleichzeitig

horizontaler Richtung aufweisen.

Zur Herstellung von komplexeren Karosserieteilen, wie die in der Abbildung 7 schematisch
dargestellte PKW-Stirnwand, die unterschiedliche Festigkeiten aufweisen sollen, eignet sich
jedoch bislang keines der beschriebenen Verfahren. Dieses Bauteil besteht aus einem Mittel-
teil, das wie ein T geformtist, und zwei Seitenteilen. Die Seitenteile miissen iiber eine h6here
Festigkeit als das in der Abbildung rot markierte T-formige Mittelteil verfiigen. Die Seitent-
eile dieses Bauteils miissen demnach in vertikaler und in horizontaler Richtung iiber unter-
schiedliche Festigkeiten verfiigen. Diese komplexe Bauteilgestaltung kann jedoch weder
durch das Tailor welded blank- noch das Tailor rolled blank—Verfahren hergestellt werden.

Um bei der Bauteilkomplexitét einer Stirnwand eine Gewichtsreduzierung bei gleichzeitig

10



hoher Festigkeit zu erreichen, wird bislang ein aufwéndiger Fiigeprozess eingesetzt. Hier
werden die einzelnen Bauteile mit unterschiedlichen Festigkeiten in einem separaten Prozess
produziert und im Anschluss an das Pressverfahren mittels aufwédndigem PunktschweiRen
und einer Klebekomponente zusammengefiigt. Die Abbildung 9 zeigt schematisch die Einzel-
teile der Stirnwand.

Abbildung 9: Marktiibliches Fiigeverfahren

Die Herstellung ist bislang extrem aufwéndig und mit einem hohen Energie- und Material-
bedarf verbunden. So wird das in der vorstehenden Abbildung rot markierte weichere Mit-
telstiick in einem Kaltumformprozess und die d&uf3eren Seitenteile in einem separaten weite-
ren Kaltumformprozess hergestellt. Beim Fiigeverfahren wird einerseits entlang des Fiige-
flansches Karosseriekleber eingesetzt, andererseits werden die Bauteile miteinander ver-
schweillt. Bei der Herstellung einer Stirnwand werden hier insgesamt 44 Schweif3punkte
gesetzt. Dieses Verfahren ist im Vergleich zu klassischen Warmumformprozessen aufwéndig

und zudem mit einem hoheren Material- und Energiebedarf verbunden.

Bislang konnen diese komplexen Karosserieteile nur mit einem erheblichen Aufwand herge-
stellt werden, GEDIA hat deshalb das innovative TemperBox®-Verfahren entwickelt, das im
Vergleich zum Stand der Technik erhebliche Vorteile hinsichtlich des Material- und Energie-
bedarfs mit sich bringt. Das Verfahren erfiillt simtliche Anforderungen von Seiten der Her-
steller und kann dabei extrem flexibel gestaltet werden, so dass sich im Bereich der Tailored
Components vollig neue Moglichkeiten bieten.

11



2. Vorhabenumsetzung

2.1 Zieldes Vorhabens

Zielstellung des Investitionsvorhabens war es, erstmalig das patentierte TemperBox®-Ver-
fahrens in Kombination mit einer innovativen servohydraulischen Presse im grof3technischen
Mal3stab umzusetzen. Aus der im vorherigen Kapitel beschriebenen Ausgangssituation geht
die Problemstellung des Stands der Technik hervor. Aufbauend auf den skizzierten Problem-
stellungen wurde mit der Umsetzung des Investitionsvorhabens das zentrale Ziel verfolgt,
Leichtbaukomponenten sowie Chassisteile fiir die Automobilindustrie in einem deutlich ener-
gie- und materialeffizienteren sowie umweltschonenderen Verfahren umzuformen, als es bis-

lang beim Stand der Technik moglich ist.

Neben den erheblichen positiven Umwelteffekten wurde mit dem TemperBox®-Verfahren
weiter das Ziel verfolgt, erstmalig Blechplatinen gezielt partiell zu hédrten. Hiermit kann der
Materialbedarf von zahlreichen Fahrzeugteilen erheblich reduziert werden, bei gleicher Bau-
teilfestigkeit. Neben der erheblichen Materialeinsparung reduziert sich die Menge an bislang
anfallendem Schrott um ein Vielfaches.

Neben der erstmaligen Realisierung des TemperBox®-Verfahrens wurde mit der Investition
in eine servohydraulische Presse zur Formgebung der Bauteile eine weitere Energieeinspa-
rung angestrebt. Durch die erstmalige Kombination einer Presse mit einem servohydrauli-
schen Antrieb kann die Energieeffizienz der Presse deutlich gesteigert werden. Die Hydraulik
gewahrleistet dabei eine dauerhaft hohe Presskraft bei einer Vielzahl von Moglichkeiten zur
Geschwindigkeitsregelung. Die Kombination erméglicht ca. 250 % hohere Beschleunigungs-
und Bremskrafte als bei herkommlichen Hydraulikpressen und ermoglicht eine erheblich ho-
here Produktionsleistung.

Mit Blick auf die Zielstellungen des Investitionsvorhabens gilt es somit festzuhalten, dass mit
der Umsetzung des innovativen Verfahrens angedacht war, aufzuzeigen, dass Um weltschutz,
Energieeffizienz und Nachhaltigkeit durch den Einsatz von innovativen Anlagen- und Lo6-
sungskonzepten bei gleichzeitiger Wirtschaftlichkeit realisiert werden kénnen. Mit der Rea-
lisierung wurde der Ansatz verfolgt, unter 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunkten

einen neuen Branchenbenchmark zu definieren.

2.2 Auslegungund Leistungsdaten der technischen Losung

In der nachfolgenden Tabelle sind die wesentlichen Auslegungsdaten des realisierten paten-
tierten TemperBox®-Verfahrens in Kombination mit einer innovativen servohydraulischen

Presse dargestellt.
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Temper-Box®-Verfahren

Jdhrliche Fertigungskapagzitdit: 1.248.000 Zyklen - pro Zyklus max. 4 Teile
Jdhrliche Produktionszeit: 8.000 h
2100 mm x 1600 mm (dieses Mal3 wird je nach
Maximale Bauteilgrofse Artikeldesign aufgeteilt in max. 4 Teile pro Zyk-
lus)

Tabelle 1: Eckdaten der innovativen Anlage

2.3 Umsetzung des Vorhabens

Das patentierte TemperBox®-Verfahren in Kombination mit einer servohydraulische Presse
wurde Ende November 2018 bei dem Unternehmen AP&T Automation, Pressen & Werkzeuge
Vertriebs-GmbH bestellt. Alle zur Realisierung notwendigen Punkte, Abstimmungen und
Vorgehensweisen wurden definiert. Parallel hierzu wurde mit den Arbeiten am Geb&ude,
darunter die Fundamentierung der Bodenplatte sowie der Presse und der Schwerlastabde-

ckung des Pressengraben begonnen.

Im Mai 2019 wurden erste Testldaufe der Automation beim Anlagenlieferanten durchgefiihrt
und die servohydraulische Presse schrittweise aufgebaut. Zudem wurde mit der Erprobung
der TemperBox® beim Lieferanten begonnen. Im Oktober wurde die Anlage geliefert und

nach und nach montiert.

In der nachfolgenden Tabelle 2 ist der Zeitplan des Vorhabens nochmals iibersichtlich dar-

gestellt.
Projektphase Termin
Bestellung der Anlage November 2018
Montage Oktober 2019
Start Testlauf November 2019
Endabnahme Dezember 2019
Start Serienlauf Januar 2020

Tabelle 2: Zeitplan des Vorhabens

Darauf aufbauend sind in den nachfolgenden Abbildungen der Anlagenaufbau sowie die fer-

tig montierte Presse dokumentiert.
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Abbildung 11: TemperBox®-Aufbau und Erprobungbeim Lieferanten
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Abbildung 12: Aufbau und Erprobungder servohydraulischen Presse beim Lieferanten
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Abbildung 14: Aufbau der Gesamtanlage mit Automation bei GEDIA
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Abbildung 16: Riickseite der Ofen 2 und 4 inklusive TemperBox® und Riistvorgang

2.4 Behordliche Anforderungen (Genehmigungen)

Das im Rahmen des Vorhabens realisierte patentierten Temper-Box®-Verfahren in Kombina-
tion mit einer innovativen servohydraulischen Presse ist nicht genehmigungspflichtig bzw.
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unterliegt keiner Abnahmepflicht. Fiir den Betrieb der Anlage bedurfte es somit keiner be-

hordlichen Genehmigung.

2.5 Erfassung und Aufbereitung der Betriebsdaten

Nach der erfolgten Inbetriebnahme der innovativen Anlage wurden umfangreiche Auswer-
tungen durchgefiihrt, um die Durchfiihrung der Investitionsmafdnahme aus 6kologischer und
O0konomischer Sicht bewerten zu konnen.

Die benotigten Messdaten wurden dabei im Januar 2021 erhoben, wiahrend die Anlage die
PKW-Stirnwand als Referenzprodukt produzierte. Wahrend dem Betrieb der Anlage wurde
dabei der Energieverbrauch durch das Energiemonitoringsystem erfasst. Des Weiteren wur-

den die nachfolgenden Messungen durchgefiihrt und Parameter erhoben:

e Energieverbrauch

e Materialeinsatz

o Abfall

e Betriebskosten

e Tatséchliche Kosteneinsparungen und Einnahmen (z.B. durch Energie- und Material-
einsparung)

e Rentabilitdt, Amortisation, Gewinnerwartung

Als Referenzproduktwurde die im Projektantrag beschriebene PKW-Stirnwand herangezo-
gen. Anhand dieses Referenzproduktes konnten die angestrebten Einsparungen und Umwelt-

entlastungen evaluiert werden.

Innerhalb des Messprogramms konnten insgesamt 5.706 PKW-Stirnwéande produziert wer-
den. Die Anlage wurde dabei nahezu dauerhaft unter Vollauslastung betrieben, sodass die

wihrend des Messprogramms ermittelten Daten entsprechend représentativ sind.
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3. Ergebnisdarstellungzum Nachweis der Zielerreichung

3.1 Bewertung der Vorhabendurchfihrung

Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass die Durchfiihrung des Vorhabens erfolgreich
abgeschlossen werden konnte. Nach der erfolgten Anlagenauslieferung wurde das patentierte
TemperBox®-Verfahren in Kombination mit einer innovativen servohydraulischen Presse bei
GEDIA in Attendorn aufgebaut. Dabei wurde zu Beginn die Bodenplatte und das Fundament
fiir die Presse und die Schwerlastabdeckungen des Pressengrabens erstellt. Die gesamte Au-
tomation konnte vor der Auslieferung beim Lieferanten aufgebaut und ersten Tests unterzo-
gen werden. Auch die Pressenelemente und die eigentlichen TemperBox® wurden beim An-
lagenlieferanten entsprechend vormontiert, wodurch der nachfolgende Aufbau bei GEDIA

vereinfacht und beschleunigt werden konnte.

Der Aufbau der gesamten Automation inklusive der Ofen mit Temperbox®-Technologie wur-
den anschlief3end im Oktober 2019 im GEDIA Produktionswerk installiert. Im Anschluss da-
ran konnte die Schwermontage der servohydraulischen Presse und die Anbindung der instal-
lierten Automation und damit die Verkettung des Systems erfolgen. Nach der Installation
konnten die einzelnen Bereiche in Betrieb genommen und die Ofen auf Nenntemperatur auf-
geheizt werden. In diesem Zuge wurde auch die Medienversorgungen angeschlossen und die
spezifischen Temperbox®-Schablonen konstruiert. Darauf aufbauend konnte die PKW-Stirn-
wand mit der innovativen Anlage unter Serienbedingungen produziert und der Gesamtpro-
zess damit eingefahren werden. Bei einem erfolgten Belastungstest der Anlage wurde ein
Pumpenschaden festgestellt. Die Ursache lag darin, dass sich aufgrund der hohen Flie3ge-
schwindigkeiten Luftblasen im Ol bildeten, die in der Pumpe Kavitationsschéiden verursach-
ten. Mit dieser Erkenntnis wurde der Hydraulikaufbau (Prallbleche/Entgasungseinheit) ver-
dndert und dahingehend optimiert.

Insgesamt verlief die Vorhabendurchfiihrung bis dahin nahezu reibungslos. Im Januar 2020
wurde GEDIA jedoch Opfer einer weitreichenden Cyberattacke. Dieser Umstand hat das Pro-
jekt in der Abwicklung deutlich gestort, da simtliche IT -Systeme in der GEDIA-Organisation
heruntergefahren bzw. abgeschaltet werden mussten. In der Zusammenarbeit von allen Be-
teiligten konnten jedoch provisorische Malnahmen getroffen werden, die die Storungen des
Projektes in Bezug auf Fertigstellung und Inbetriebnahme abddmpfen, jedoch nicht vollstéan-
dig verhindern konnten. Neben der Cyberattacke wurde der Projektfortschritt zusétzlich
durch die Corona-Pandemie spiirbar beeinflusst. Einschrdnkungen wie Einreiserestriktionen,
Abstandsregeln etc. sowie die in der Automobilindustrie vorherrschende Situation fiihrten
zu Stérungen und Verzogerungen der Prozessablidufe. Nachdem der weitreichende Lockdown
jedochzuEnde war, konnte GEDIA die Anlage weiter hochfahren und unter Serienbedingun-

gen betreiben sowie entsprechend optimieren.
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Zur Quantifizierung der Umweltentlastungen wird das innovative T emperBox®-Verfahrenin

3.2 Stoff-und Energiebilanz

Kombination mit einer servohydraulischen Presse mit einer konventionellen Technologie zur

Herstellung einer PKW-Stirnwand verglichen.

Eine iibliche PKW-Stirnwand besitzt unterschiedliche Festigkeiten, um die Sicherheit bei ei-
nem Unfall zu erhoéhen. Fiir die Herstellung wird beim konventionellen Verfahren mittels
Kaltumformen der Mittelteil und in einem separaten aufwindigen Prozess die Seitenteile mit
einer hoheren Festigkeit hergestellt. Bei beiden Umformprozessen fallen prozessbedingt nicht
verwertbare Schrottanteile an, die entsorgt werden miissen. Nach dem Kaltumformen der
entsprechenden Teile werden diese in einem weiteren Prozessschritt mittels Fiigeverfahren
miteinander zu einer vollstindigen PKW-Stirnwand hergestellt. Mit dem innovativen Tem-
perBox®-Verfahren in Kombination mit einer servohydraulischen Presse kann die PKW-
Stirnwand mit einer unterschiedlichen Festigkeit in nur einem Umformprozess hergestellt
werden, was neben einer erheblichen Energieeinsparung auch zu einem stark verringerten

Schrottanteil fithrt.

Unter 6kologischen Gesichtspunkten war die zentrale Zielstellung mit Blick auf den gesamten
Herstellungsprozess die Reduzierung des Ressourceneinsatzes in den Bereichen Material in
Form von Schrott und Abfall sowie der Reduktion des Energieverbrauchs durch die Verrin-
gerung der Anzahl an Prozessschritten und die hocheffiziente servohydraulische Presse. Die

diesbeziiglichen Ergebnisse der Erfolgskontrolle sind nachfolgend detailliert aufgezeigt.

Materialeinsatz:

Der Materialeinsatz beim konventionellen Fiigeverfahren ist aufgrund der aufwéandigen Kal-
tumformprozesse des Mittelteils sowie der Seitenteile um ein Vielfaches hoher als beim Tem-
perBox®-Verfahren. Das liegt vor allem daran, dass mit dem TemperBox®-Verfahren unter-
schiedliche Festigkeiten pro Bauteil in nur einem Prozess realisiert werden konnen. Dies be-
deutet, dass eine einheitliche Materialdicke von 1 mm fiir die gesamte PKW-Stirnwand ver-
wendet werden kann, wodurch sich einerseits erhebliche Materialeinsparungen erzielen las-

sen und andererseits auch der Abfall in Form von Schrott erheblich verringert.

Neben der Materialeinsparung in Form von Stahl kann bei der Produktion der PKW-Stirn-
wand zukiinftig durch das TemperBox®-Verfahren vollstindig auf Karosseriekleber verzich-
tet werden. In der nachfolgenden Tabelle 3 ist der Materialeinsatz beim konventionellen

Herstellungsprozess dem TemperBox®-Verfahren gegeniibergestellt
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Bauteil PKW-Stirnwand Konventionelles TemperBox®-Verfahren
Verfahren

Gewicht pro Bauteil [kg] 11,08 5,93

Karosseriekleber pro Bauteil [g] 15,08 0

Materialeinsparung Stahl [kg] 5,15

Materialeinsparung Karosseriekleber [g] 15,08

Tabelle 3: Materialeinsparung pro PKW-Stirnwand

Durch das TemperBox®-Verfahren kann das Gewicht der PKW-Stirnwand von urspriinglich
11,08 Kg auf 5,93 Kg bei gleichbleibender Festigkeit verringert werden. Mit dem Verfahren
geht demnach eine Materialeinsparung in Hohe von 5,15 Kg einher, wodurch die erhebli-
chen Vorteile deutlich werden. Zudem wird pro PKW-Stirnwand 15,08 g Karosseriekleber

eingespart.

Die Reduzierung des Abfalls durch den verringerten Anfall von zu entsorgendem bzw. nicht

direkt verwertbaren Schrott wird nachfolgend ndher beschrieben.

Abfall:

Beim konventionellen Herstellungsprozess der PKW-Stirnwand besteht das Mittelteil aus
Stahl mit einer Materialstirke von 1 mm und besitzt eine Fldche von 38,51 dm?. Bei einem
spezifischen Stahlgewicht von 7,85 Kg/dm? betrégt das Gewicht des Mittelteils 3,02 Kg. Ins-
gesamt fallen bei diesem zwingend erforderlichen Prozessschritt pro Mittelteil 1,21 Kg an

nicht verwertbarem Schrott, bedingt durch die Streifenfiihrung und die Zwischenrdume, an.

Die Seitenteile der PKW-Stirnwand werden beim {iiblichen Herstellungsverfahren in einem
separaten und aufwindigen Kaltumformprozess hergestellt und anschlief3end durch einen
Laser an der Mittelanbindung in das linke sowie rechte Seitenteil unterteilt. Das Gewicht pro
Seitenteil betrédgt 4,03 Kg. Auch hier fallen produktionsbedingt nicht verwertbare Schrottan-
teile als Abfall an. Vor allem der Zwischenraum der Bauteile, die spater mittels Laser durch-
trennt werden, aber auch das umlaufende Material zum Klemmen und dem Handling fiihrt

zu einem hohen Schrottanteil von 0,82 Kg pro Bauteil.

Der Schrottanteil pro PKW-Stirnwand betréigt damit insgesamt 2,03 Kg. Durch das innova-
tive TemperBox®-Verfahren kann diese Menge an Schrott vollstindig eingespart werden.

Energie:
Beim konventionellen Fiigeverfahren wird durch die Prozesse Kaltumformen Mittelteil, Kalt-

umformen Seitenteile sowie dem Kleben und Schweien der Bauteile ein Gesamtenergiever-
brauch pro PKW-Stirnwand in Hohe von 3,80 kWh benétigt.
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Die Herstellung von Karosserieteilen mit unterschiedlichen Festigkeiten durch das Temper-
Box®-Verfahren fiihrt zu einem deutlich geringeren Energieverbrauch gegeniiber dem kon-
ventionellen Herstellungsverfahren. Einerseits werden fiir die Produktion weniger Prozess-
schritte benotigt und andererseits zeichnet sich die erstmals realisierte servohydraulische
Presse mit einem geringeren Energieverbrauch gegeniiber rein hydraulischen Pressen aus.
Wahrend dem Versuchszeitraum konnten 5.706 PKW-Stirnwénde hergestellt und ein Gesam-
tenergieverbrauch der Anlage in Hohe von 19.937,30 kWh gemessen werden. Demnach wird
fiir die Herstellung von einer PKW-Stirnwand ein Energiebedarf in Hohe von 3,49 kWh be-
notigt. Bei einem Gewicht der Stirnwand in Hohe von 5,93 Kg wird so pro Kg Produkt ein
Energieverbrauch in Héhe von 0,59 kWh notwendig. Demnach reduziert sich der Energie-
verbrauch durch das innovative TemperBox®-Verfahren um 0,31 kWh pro hergestellter
PKW-Stirnwand. In der nachfolgenden Tabelle 4 ist der Energieverbrauch des konventionel-

len Verfahrens dem innovativen TemperBox®-Verfahren gegeniibergestellt.

Bauteil PKW-Stirnwand Konventionelles TemperBox®-Verfahren
Verfahren

Energieverbrauch pro Bauteil [kWh] 3,80 3,49

Energieeinsparung pro PKW-Stirnwand: 0,31

Tabelle 4: Energieeinsparung pro PKW-Stirnwand

Hydrauliko6l:
Eine weitere Einsparung resultiert aus der servohydraulischen Presse. Da diese effizientere

Press-Zylinder und Ventile besitzen, benotigt diese Technologie deutlich weniger Hydrauli-
kol. Eine Gegeniiberstellung der Fiillmenge mit einer konventionellen hydraulischen Presse
istin der Tabelle 5 dargestellt.

Hydraulische Presse Servohydraulische Presse

Fiillvolumen Hydraulik6l: 8.000 - 10.0001 4.0001

Tabelle 5: Gegeniiberstellung der Fiillmengen an Hydraulikol

3.3 Umweltbilanz

Aufbauend auf der vorangehenden Darstellung der realisierten Energie- und Ressourcenein-
sparungen kann eine entsprechende Umweltbilanz erstellt werden, welche die moglichen
CO,-Einsparungen im Vergleich zum konventionellen Herstellungsverfahren der PKW - Stirn-

wand aufzeigt.

Material:
Wie im vorstehenden Kapitel beschrieben, geht mit dem TemperBox®-Verfahren eine erheb-

liche Reduktion der Materialstirke bei gleicher Festigkeit einher. Dies fiihrt unmittelbar zu
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einer deutlichen Materialeinsparung und mit einer entsprechenden Umweltentlastung. Es
zeigte sich, dass sich das Gewicht von urspriinglich 11,08 Kg auf lediglich 5,93 Kg reduziert,
was einer Materialeinsparung in Hohe von 5,15 Kg pro PKW-Stirnwand entspricht. Bei
einer jahrlichen Produktionsmenge in Hohe von 100.000 PKW-Stirnwédnden kann damit
587.000 Kg bzw. 587 Tonnen an Material in Form von Stahl eingespart werden.

Wie bereits beschrieben kann zudem der beim konventionellen Fiigeverfahren zwingend er-
forderliche Karosseriekleber eingespart werden. Jede PKW-Stirnwand benétigt beim Fiige-
verfahreninsgesamt 15,08 g Karosseriekleber, bei der Produktion vonjahrlich 100.000 PKW-

Stirnwénden ergeben sich so Einsparpotenziale in Hohe von ca. 1,5 t an Karosseriekleber.

Abfall:

Neben der erheblichen Verringerung des Materialeinsatzes durch das TemperBox®-Verfah-
ren wird zudem die Abfallmenge deutlich reduziert. Wie in Kapitel 3.2 bereits beschrieben,
kann mit den innovativen Verfahren die Abfallmenge um 2,03 Kg pro PKW-Stirnwand ver-

ringert werden. Bei einer jahrlichen Produktionsmenge von 100.000 PKW -Stirnwéndenre-
duziert sich der Abfall demnach um 203.000 Kg bzw. 203 Tonnen.

Die Materialeinsparung sowie die Reduktion des Abfalls werden in der nachfolgenden Ta-
belle nochmals iibersichtlich dargestellt und mit dem konventionellen Herstellungsverfahren
verglichen.

Materialeinsparung TemperBox®-Verfahren

Gewicht pro Stirnwand TemperBox®-Verfahren 6,04 Kg
Gewicht pro Stirnwand konventionelles Verfahren 11,08 Kg
Materialeinsparung durch TemperBox®-Verfahren 5,15Kg
Materialeinsparung durch TemperBox®-Verfahren pro Jahr 515t
Materialeinsparung Schrott durch TemperBox®-Verfahren 2,03Kg
Materialeinsparung Schrott durch TemperBox®-Verfahren pro Jahr 203t
Materialeinsparung gesamt 718t

Tabelle 6 : Materialeinsparung und Reduktion des Auschusses
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Betrachtet man nun die Emissionen, die bei der Stahlherstellung entstehen, so wird das
enorme Umweltschutzpotenzial deutlich. Aus der Arbeitshilfe zur Berechnung von Material-
effizienzgewinnen® des Umweltbundesamts konnen die in der nachstehenden Tabelle aufge-
fiihrten Werte zur Stahlherstellung und die damit berechneten positiven Umwelteffekte ent-
nommen werden.

CO,-Minderungin der Vorkette durch Materialeinsparung

Stahl (Konverterstahl), Treibhauseffekt 1,594 t CO,-Aq./t
Stahlblech (ohne Stahlherstellung), Treibhauseffekt 0,352t COZ-Aq. /t
Treibhauseffekt gesamt (Stahlherstellung + Stahlblech) 1,945t CO,-Aq./t
Materialeinsparung Stahlblech durch TemperBox® 718,00 t
CO,-Einsparung durch TemperBox® 1.396,51 t

Tabelle7: Umwelteffekte durch CO,-Einsparung

Die vorstehende Tabelle 7 verdeutlicht die mit der erstmaligen Investitionin das Temper-
Box®-Verfahren verbundenen Umweltentlastungen in der Vorkette in Hohe von 1.396,51 t
CO,, die allein durch die Materialeinsparung und die Reduktion des Abfalls gegeniiber dem

konventionellen Verfahren erzielt werden.

Energie:

Eine weitere Reduktion der Emissionen wird durch die hohere Energieeffizienz im Vergleich
zum konventionellen Fiigeverfahren erreicht. Wie bereits beschrieben reduziert sich der
Energieverbrauch pro hergestellter PKW-Stirnwand um 0,31 kWh. Die damit einhergehende
jahrliche CO,-Einsparung beider Produktion von 100.000 PKW-Stirnwénden kann wie nach-

folgend berechnet werden.

2 Werte zur Berechnung des CO,-Aquivalent von Stahl und Stahlblech: Arbeitshilfe zur Berechnung
von Materialeffizienzgewinnen,  abrufbar unter: https: //www.umweltinnovationspro-
gramm.de/sites/default/files/benutzer,/784/dokumente/kopie_von_arbeitshilfe_zur_berech-

nung und bilanzierung 2014 0.x1sx
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Direkte CO,-Minderung durch Energieeinsparung

Energieverbrauch konventionelles Fiigeverfahren 380.000,00 kWh/a
Energieverbrauch TemperBox®-Verfahren 349.409,34 kWh/a
Energieeinsparung 30.590,66 kWh/a
CO,-Aquivalent deutscher Strommix? 0,401 Kg CO,/kWh
CO,-Einsparung durch TemperBox® 12,27 t CO,

Tabelle 8: Umwelteffekt durch Energieeinsparung

Der vorstehenden Tabelle kann entnommen werden, dass sich bei einer jahrlichen Produk-
tion von 100.000 PKW-Stirnwénden die energiebedingten CO,-Emissionen im Vergleich zum

konventionellen Verfahren um, 12,27 Tonnen reduzieren.

Mit dem TemperBox®-Verfahren in Kombination mit einer servohydraulischen Presse kon-
nen so insgesamt jahrlich 790 t Stahl und 30.590,66 kWh an Energie in Form von Strom
eingespart werden. Durch die hohe Materialeinsparung reduzieren sich dadurch die CO,-
Emissionen in der Vorkette um 1.396,51 t CO,. Die direkte CO,-Einsparung belduft sich auf
12.27 t CO, und geht in erster Linie durch den in der Tabelle 8 aufgefiihrten geringeren
Energieverbrauch einher.

Die damit vermiedenen jihrlichen direkten und indirekten Emissionen belaufen sich auf ins-
gesamt 1.408,78 t CO,. Festzuhalten gilt an dieser Stelle, dass die aufgezeigten Umweltent-
lastungen auf Grundlage der Fertigungsmenge des Bauteils PKW-Stirnwénde in Hohe von
100.000 Stiick berechnet wurden. Da neben der PKW-Stirnwand auch noch weitere Temper-
Box®-Bauteile hergestellt werden konnen, gehen damit weitere Umweltentlastungen einher.

Neben den hier aufgefiihrten aktiven Beitragen zum Umweltschutz ergeben sich durch das
Investitionsvorhaben zudem Cross-Media-Effekte, die sich positiv auf die Umwelt auswirken.
Durch die Moglichkeit zukiinftig auch hoch komplexe Bauteile in einem vergleichsweise ein-
fachen und zudem energiesparenden Prozess herzustellen kann der Anteil an Leichtbauwerk-
stoffenin PKW’s in Zukunft noch weiter zunehmen. Bislang konnten nur bestimmte und eher
einfache Karosserieteile mit den innovativen Eigenschaften ausgestattet werden. Das Tem-
perBox®-Verfahren trégt maldgeblich zu einer weiteren Gewichtsreduzierung im PKW-Be-
reich bei, wodurch die Fahrzeugeffizienz in Form eines geringeren Kraftstoffverbrauchs bei
Otto- und Dieselmotoren sowie eines geringen Stromverbrauchs bei Elektrofahrzeugen und
damit verringerter CO,-Emissionen weiter verbessert wird. Die damit moglichen Effekte kon-
nen der nachfolgenden Tabelle 9 entnommen werden.

3 https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/energieversorgung/strom-waermever-

sorgung-in-zahlen#Strommix
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Cross-Media-Effekt Benzinverbrauch

Gewichtsersparnis bei 100.000 PKW-Stirnwanden 515.000Kg
Kraftstoffersparnis (Benzin) pro 100 Kg 0,314,
Kraftstoffersparnis (Benzin) bei 100.000 PKW-Stirnwidnden 1.5451
Kraftstoffersparnis bei einer PKW-Laufleistung von 10.000 km 154.5001
CO,-Aquivalent Benzin 2,37 kg CO,/I°
CO,-Einsparung durch Kraftstoffeinsparung 366.165 Kg CO,

Tabelle 9: Cross-Media-Effekt Benzinverbrauch

Als Cross-Media-Effekt kann der verringerte Benzinverbrauch, bedingt durch die Gewichtser-
sparnis, genannt werden. Wie aus der vorstehenden Tabelle ersichtlich kann durch den Ein-
satz der 100.000 PKW-Stirnwénde der Benzinverbrauch bei einer durchschnittlichen jahrli-
chen Fahrleistung von 10.000 km um insgesamt 154.500 | verringert werden. Unter Bertick-
sichtigung des CO,-Aquivalents von Benzin kénnen damit jahrlich ca. 366 t CO, vermieden

werden.

Vorstehend wurde die Umweltbilanz anhand des Referenzartikels, der PKW -Stirnwand, und
der erwarteten Artikelmenge durchgefiihrt. Angemerkt sei an dieser Stelle jedoch, dass GE-
DIA mittlerweile 15 TemperBox®-Artikel realisiert hat, wodurch sich die realen Umweltent-
lastungen durch das Vorhaben nochmals erheblich erhohen. Eine detaillierte Erhebung kann

zum aktuellen Zeitpunkt jedoch noch nicht durchgefiihrt werden.

3.4 Wirtschaftlichkeitsanalyse

Mit Blick auf die Realisierung der Multiplikatoreffekte ist es von entscheidender Bedeutung,
dass das Investitionsvorhaben gegeniiber dem Stand der Technik nicht nur unter 6kologi-

schen, sondern auch unter 6konomischen Gesichtspunkten vorteilhaft ist.

In der folgenden Tabelle ist ergdnzend hierzu eine 6konomische Quantifizierung der relevan-

ten jahrlichen Einsparungen dargestellt.

Einsparungen in Euro Anmerkung
Energiekosten 4.588,60 bei0,15€/kWh  Stromkosten
Materialkosten TemperBox® 513.625,00 Bei875€/t @ Materialpreis
Materialkosten Mittelteil 96.00,00 bei 800€/t Stahl HX 380 LAD+Z

* https://www.adac.de/infotestrat/tanken-kraftstoffe-und-antrieb/spritsparen/sparen-beim-fahren-
antwort-5.aspx
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Materialkosten Seitenteil 77.900,00 bei 950 €/t Stahl Typ 22MnB5

Jahrliches Einsparpotenzial 692.113,60

Tabelle 10: Berechnung der realisierten Einsparungen

Aufbauend auf den vorangehend dargestellten jahrlichen Einsparungen kann nachfolgend
die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens in Form einer Amortisationsrechnung aufgezeigt wer-

den.

Amortisationsrechnung

Investitionskosten 9.828.547,16 EUR
- Zuwendung aus dem UIP 1.955.200,00 EUR
Tatsachliche Investitionskosten 9.828.547,16 EUR
+ Einsparpotenzial auf Basis der Ressourceneinsparungen 692.113,60 EUR
Amortisationszeit ohne Zuschuss 14,2 Jahre
Amortisationszeit mit Zuschuss 11,38 Jahre

Tabelle 11: Amortisationszeitauf Basis der dargestellten Ressourceneinsparungen

Ohne eine entsprechende Zuwendung aus dem UIP wiirde die Amortisationszeit nahezu 14,2
Jahre betragen, woraus die enorme Bedeutung der erhaltenen Zuwendung in Bezug auf die
Amortisationszeit deutlich wird. Durch den Zuschuss in Hohe von 1.955.200 EUR reduziert
sich die Amortisationszeit auf 11,38 Jahre. Dartiiber hinaus gilt es an dieser Stelle anzumer-
ken, dass der gewdhrte UIP-Zuschuss insbesondere mit Blick auf die technischen Risiken ei-

ner erstmaligen grof3technischen Realisierung fiir das Unternehmen von entscheidender Be-
deutung war.
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Durch die erstmalige Realisierung des innovativen TemperBox®-Verfahren konnen auch

3.5 Technischer Vergleich zu konventionellen Verfahren

komplexe crashrelevante Bauteile, wie die bereits beschriebene PKW-Stirnwand mit einer
verringerten Materialstérke in einem vollautomatischen und dabei energie- und ressourcen-
schonenden Prozess hergestellt werden, als es beim Stand der Technik bislang moglich ist.
Mit einer verringerten Materialstarke geht unmittelbar eine Gewichtsreduktion der Bauteile
einher, was im Hinblick auf eine weitere Umweltentlastung im Verkehrssektor eine immer

wichtigere Rolle einnimmt.

Das TemperBox®-Verfahren kann vereinfacht anhand des nachfolgenden Prozessschemas

niher erlautert werden.

OEEO R~ — — & - — ‘ — ~ —_ = -
e 0 W e AW =
(2] (6]
inen- it- Umformun .
Platinen Agstenlt Tempering Transfer Py g Transfer Platinen-
zufuhr isierung abfuhr

Vergltung
Abbildung 17: Prozessschema TemperBox®-Verfahren

Im ersten Schritt werden die Platinen durch die Platinenzufuhr [1] vollautomatisch einem
strombetriebenen Temperingvorwarmofen zugefiihrt, in dem diese auf ca. 930°C erhitzt wer-
den. Nach einer bauteilabhéingigen Verweilzeit wird die erhitzte Platine automatisch ent-
nommen und der TemperBox® [3] zugefiihrt. In der TemperBox® befindet sich eine auf das
jeweilige Bauteil speziell angepasste und mittels Wasser gekiihlte Schablone. Diese Schab-
lone deckt die Bereiche des Bauteils ab, die nicht gehértet werden sollen. Mittels Transferro-
boter [4] wird die getemperte Platine in die Presse [5] eingebracht, wo letztendlich die
Formgebung stattfindet. Die schnelle Abkiihlung der vorher nicht durch die Kiihlelemente
abgedeckten heil3en Bereiche fiihrt hier zu der gewiinschten Bauteilhérte. Anschlief3end wird
das umgeformte und gehartete Bauteile mittels Roboter entnommen und der Platinenabfuhr
zugefiihrt, wo das Bauteil fiir eine weitere Bearbeitung oder den Versand abgelegt wird. Die
hier beschrieben Prozesskette des TemperBox®-Verfahrensverdeutlicht die im Vergleich ein-

fache Herstellung gegeniiber dem konventionellen Fiigeverfahren fiir komplexe Bauteile.
Das TemperBox®-Verfahren bietet dabei die folgenden Vorteile:

e Realisierung der unterschiedlichen mechanischen Eigenschaften am Bauteil

e Die Ubergangsbereiche (Hart — Weich) zwischen den verschiedenen Bereichen sind
einstellbar

e Durch die hohe Designflexibilitdat konnen die Bereiche in den unterschiedlichsten

Formen in beliebiger Anzahl gestaltet werden. Dies hat direkten Einfluss auf das
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Crash-Verhalten der Bauteile und bietet den Karosserieentwicklern enorme Vorteile
im Bereich der gezielten Bauteildeformation im Crash-Fall.

¢ Durch die im vorherigen Punkt beschriebene Designflexibilitdt konnen solche Berei-
che mit geringerer Festigkeit das Weiterverarbeiten der Bauteile enorm vereinfa-
chen. Somit konnen die Zykluszeit und der Energieeinsatz vermindert werden.

¢ Die Bauteilmahaltigkeit wird eingehalten

e Der Aufbau des Systems ist Taktzeitneutral

e Der Prozess ist wiederholgenau

e Das aufwindige und energieintensive Herstellen von Rohmaterialien wie tailor
welded und tailor rolled blanks kann entfallen

e Einsparung von erheblichen Mengen an Rohmaterial in Form von Stahl

e Ein weiterer sehr wichtiger Punktist das Retten von Insassen im Crashfall. Eine A
Séule heutigen Standards ohne weichere Bereiche kann von Rettungskréften nur mit
groldtem Kraft- und Zeitaufwand durchtrennt werden. In der Regel ist eine hydrauli-
sche Rettungsschere nach 1-2 Rettungsschnitten defekt. Ein weicherer Bereich zum
Ansetzen der Rettungsschere ermoglicht ein unkomplizierteres und schnelleres Be-

freien von Insassen aus einem verunfallten Fahrzeug.

Grundsaitzlich kann der Prozessablauf des TemperBox®-Verfahrens in die folgenden 15

Prozessschritte unterteilt werden.

1. Im ersten Prozessschritt werden die Rohplatinen mittels Platinengestellen auf
Fahrwagen in die Presshértelinie eingefahren.

2. Entstapel-Feeder entnehmen die Platinen vom Stapel und fiihren diese in eine
Markierstation ein. Hier werden artikelrelevante Informationen eingepragt. Diese
Priagungen sind am Ende des Prozesses noch lesbar.

3. Im Anschluss an die Pragung wird in derselben Station eine Doppelblechkontrolle
durchgefiihrt. Diese gewéahrleistet, dass keine Platinen aneinanderhaften, was den
weiteren Prozess storen wiirde.

4. Die einzelnen kontrollierten und geprégten Platinen werden in einer Vorzentrier-
station abgelegt.

5. Ein Ofenbelade-Feeder (Feeder 1) holt die Platinen unterhalb der Vorzentrierung
ab und bringt diese in eine der Ofenkammern. Welcher Ofen und welche Kammer
belegt werden, entscheidet die Linie eigenstdndig anhand des aktuellen Produkt-
onsablaufes. In jeder Kammer herrschen dieselben Bedingungen.

6. Im Ofen verweilen die Platinen fiir ca. 300 - 360 Sekunden. Durch das Aufhei-
zen der Platinen auf ca. 930°C wird der Kohlenstoff im Materialgefiige aufgelost.

Durch die spétere rasche Abkiihlung im Werkzeug kann dieser nicht wieder an
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seinen Ursprungsort zuriickdiffundieren und die Festigkeit des Materials wird
auf den gewiinschten Wert erhoht.

7. Der Ofenentlade-Feeder (Feeder 2) holt die glithenden Platinen aus der Ofen-
kammer und fiihrt die Platinen der TemperBox® zu.

8. Die TemperBox® ist ebenfalls auf 930°Cerhitzt, jedoch befindet sich in der
TemperBox® eine wassergekiihlte Aluminium-Schablone, die die Bereiche an
der Platine abschirmt, die spéter eine geringere Festigkeit aufweisen sollen.
Durch die Schablone, welche in nahezu jeder Form und Grof3e erstellt werden
kann, werden die abgeschirmten Bereiche der Platine abgekiihlt. Das spétere ra-
sche Abkiihlen im Werkzeug fithrt nicht mehr zu der hohen Festigkeit wie bei
den Bereichen in der Ursprungstemperatur von ca. 930°C (bis zu 90 Sekunden in
der TemperBox®).

9. Die Platine verweilt fiir einen artikelspezifischen Zeitraum in der TemperBox®

10. Der Ofenentlade-Feeder (Feeder 2) holt die glilhenden Platinen mit den kélteren
Bereichen aus der TemperBox® und fiihrt die Platinen der servohydraulischen
Presse zu. Gegebenenfalls ist eine artikelspezifische Nachzentrierung erforder-
lich.

11. Pressen-Feeder 1 nimmt die gliihenden Platinen auf und legt diese im ca. 25 -
30°C temperierten Werkzeug ab. Dieses Werkzeug besteht aus einem Ober- und
einem Unterteil welche mit einer innovativen und erheblich energieeffizienteren
servohydraulischen Presse zusammengepresst werden.

12. Durch dieses zusammenpressen werden die Platinen rasch abgekiihlt und gleich-
zeitig in die endgiiltig benotigte Form gebracht.

13. Nach einer entsprechenden Abkiihlzeit (8-12 Sekunden) werden die Bauteile
durch Pressen-Feeder 2 aus dem Werkzeug entnommen und auf ein Forderband
abgelegt.

14. Dieses Forderband dient einerseits zum Abfiihren der Bauteile und andererseits
als Abkiihlstrecke. Die Entnahmetemperatur der Bauteile betrédgt ca. 80-100°C.

15. Am Ende des Forderbandes werden die Bauteile in Transportbehélter gepackt

und der Weiterverarbeitung zugefiihrt.

Die gesamte TemperBox® besteht dabei aus speziellen Temperingvorwdrmkammern, in dem
die Austenitisierung sowie in einer weiteren Ofenkammer auch das Tempering stattfinden
kann. Durch diese Kombination wird fiir das Tempering nur unwesentlich mehr Energie be-
notigt, da die Temperaturen, wahrend dem Austenitisieren und dem Tempering identisch
sind. Die gesamte Einheit, bestehend aus fiinf Temperingvorwdrmkammern und je einer
TemperBox®, wird mittels Stroms betrieben und ist in ihrer Bauart einzigartig. Das Platinen-
handling wird iiber eine spezielle und aufwéndige Steuerungssoftware optimal aufeinander
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abgestimmt, wodurch die Auslastung der gesamten Einheit optimal ausgeschopft werden

kann. Die nachfolgende Abbildung 18 zeigt eine schematische Darstellung der TemperBox®.
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Abbildung 18: Schnitt einer TemperBox®

Die Blechplatine wird einer der Temperingvorwarmkammern vollautomatisch zugefiihrt und
fiir ca. 5 bis 6 Minuten aufgeheizt. In diesem Prozessschritt findet die Austentisierung statt,
dabei wird der Kohlenstoff im Materialgefiige aufgelost. Spater kann dieser durch die rasche
Abkiihlung nicht mehr an seinen Ursprungsort zuriickdiffundieren, wodurch die Festigkeit
des Materials erhoht wird. Aufgrund der Taktzeitunterschiede der servohydraulischen Presse
und der Temperingzeit werden insgesamt vier TemperBox®-Einheiten mit jeweils fiinf Tem-
peringvorwarmkammern und einer TemperBox® fiir eine Anlagenauslastung benotigt. Kon-
ventionelle Rollenherd- oder Kammerofen, wie sie beim Stand der Technik zur Vorwarmung
eingesetzt werden sind fiir das TemperBox®-Verfahren aufgrund der niedrigen Taktzeit der
servohydraulischen Presse ungeeignet. Die wie eine Art Pizzaofen iibereinander angeordne-
ten Temperingvorwdrmkammern konnen gleichzeitig mehrere Blechplatinen behandeln. Zu-
dem lassen sich diese sehr schnell Offnen und SchlieRen, wodurch der Energieverlust beim
Be- und Entladen gering ausfillt. Die aufgeheizte Blechplatine wird vollautomatisch der Tem-
peringvorwarmkammer entnommen und in die TemperBox® eingelegt. Um die Kontaktfli-
chen so gering wie moéglich zu halten, wird die Blechplatine auf Pins abgelegt und das ge-
kiihlte Schablonen-Unterteil wird angehoben, sodass die Platine gleichméf3ig von beiden Sei-
ten durch die gekiihlten Schablonen abgedeckt wird. Die Verweilzeit in der Schablone liegt
bei ca. 30 bis 40 Sekunden, bevor Sie automatisch entnommen und der servohydraulischen
Presse zugefiihrt wird.

Das TemperBox®-Verfahren ist ein vollautomatischer Prozess. Bei einem Produktwechsel

muss lediglich die Schablone einmalig manuell angepasst bzw. ausgetauscht werden. Die
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nachfolgende Abbildung zeigt den Prozess der Austenitisierung, der in den Temperingvor-

warmkammern stattfindet, als animierte Grafik.

1,OFEN | AUSTENITISIERUNG WWPOFEN | AUSTENITISIERUNG

Abbildung 19: TemperBox® -Verfahren, Prozess Austenitisierung

Das anschlieflende Tempering in der TemperBox® kann schematisch der nachfolgenden Ab-
bildung 20 entnommen werden. Die Abdeckung der Platine mittels Kiihlschablone fiihrt spa-

ter zu einer geringeren Festigkeit in den abgedeckten Bereichen.

Abbildung 20: TemperBox® -Verfahren, Tempering

Durch die Abdeckung bestimmter Bereiche auf der Platine werden diese Bereiche auf ca.
500°C vorgekiihlt und somit wird ein Abkiihlen im darauffolgenden Pressvorgang dieser Be-
reiche von einer geringeren Ausgangstemperatur begonnen. Aufgrund dessen findet keine
Hartungdieses Bereichs statt. Nur der unbegedeckte Bereich der Platine wird gehartet. Durch
das Presshéarten mittels einer servohydraulischen Presse erhélt man ein Bauteil mit verschie-
denen mechanischen Eigenschaften. Diese Eigenschaften konnen nahezu beliebig angepasst
werden, dadie fiir das Tempering notwendigen Schablonen flexibel gestaltet werden konnen.
Ein weiterer Vorteil sind die hiermit erzielbaren Ubergangsber eiche. Diese kénnen exakt ein-
gestellt werden, wodurch sich die Crashsicherheit erhoht. Der gesamte Prozess bietet eine

hohe Designflexibilitét, ist dabei taktzeitneutral und fiir eine Serienfertigung entwickelt.

GEDIA hat als erstes Unternehmen in eine innovative servohydraulische Presse in diesem
Bereich investiert und diese in das TemperBox®-Verfahren integriert. Eine konventionelle
und damit rein hydraulische Presse verfiigt iiber ein Gesamthydrauliksystem. Dieses besteht
hauptsédchlich aus mehreren Hauptpumpen mit sehr groen Fiill-Ventilen und einer aufwén-
digen Ventiltechnik. Die bislang eingesetzte und fiir die Herstellung einer PKW-Stirnwand
notwendige Hydraulikpresse besitzt einen Tank mit ca. 10.000 Litern Hydraulik6l und ver-
fiigt {iber fiinf Press-Zylinder. Aufgrund der groRen Olmengen, den Fiill-Ventilen und der
aufwéndigen Ventiltechnik in Verbindung mit dem hohen Kiihlbedarf gilt diese Technik all-
gemein als energieintensiv. Die wesentlichen Innovationen sowie Unterschiede zu einer kon-

ventionellen hydraulischen Presse werden im nachfolgenden Abschnitt ndher erléutert.
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Eine servohydraulische Presse besitzt im Gegensatz zu einer konventionellen Hydraulik-
presse effizientere Press-Zylinder und Ventile. Hiermit wird vergleichsweise wenig Hydrau-
likol benotigt, wodurch sich unter anderem der Kiihlbedarf deutlich reduziert. Die innovative
servohydraulische Presse benotigt lediglich 4.000 Liter an Hydraulik6l. Die Befiillung der
Presszylinder mit Hydraulikol erfolgt im Gegensatz zu einer konventionellen hydraulischen
Presse direkt ohne weitere Fiillventiltechnik. Dieses Konzept ist sehr direkt, da keine Schalt-
zeiten anfallen, die die Prozesse verlangsamen. Die servohydraulische Presse wird iiber le-
diglich drei Presszylinder verfiigen, jeder einzelne Presszylinder wird mit drei Servomotor-
Pumpen-Modulen ausgestattet, was das nachfolgende Blockschaltbild verdeutlicht.

-

Abbildung 21: Blockschaltbild des Presszylinders und der Servomotoren

Die Anzahl dieser innovativen Servomotor-Pumpen-Module ist abhéngig von den benétigten
Presskriften mit den entsprechenden St6[3elgeschwindigkeiten. Diese Art von Presstechnik
ist einzigartig und wurde bisher von keinem Hersteller im grof3technischen Maf3stab reali-
siert. Mit Hilfe dieses Systems konnen nahezu beliebige StoRelbewegungen realisiert werden.
Dies hat zur Folge, dass die Stof3elgeschwindigkeiten iiber den einzelnen Hub variiert werden
konnen. Aufgrund dessen ist die geplante innovative servohydraulische Presse sehr schnell
und absolut préazise regelbar, wodurch auf jegliche Eigenart der Werkzeuge oder des Prozes-
ses eingewirkt werden kann. Bei einer konventionellen Presse ist dies nur sehr begrenzt mog-
lich. Jede Achse der servohydraulischen Presse stellt ein eigenes geschlossenes und damit
separat regelbares System dar. So kann eine Verdnderung im Hydraulikzylinder bspw. ein
Verschlei® durch Abrieb der Dichtsitze erkannt und durch die Regelung kompensiert wer-
den. Dadurch werden Schwankungen, wie sie bei konventionellen hydraulischen Pressen
auftreten, vermieden.
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Ein weiterer entscheidender Vorteil dieser Presse liegt in den deutlich kiirzeren Zykluszeiten
im Regelkreis und die absolut exakte Positionierung der St6el durch die Servomotoren.
Hiermit ist ein erheblich schnelleres auf- und abfahren der Presse moglich, was sich wiede-
rum in der Produktivitédt der Presse widerspiegelt. Die Beschleunigungs- und Bremskrifte
sind um bis zu 250 % hoher als beim Stand der Technik. Die gesamte Automation des Tem-
perBox®-Verfahrens kann somit aufeinander abgestimmt und synchronisiert werden,
wodurch die Prozessfenster im TemperBox®-Verfahren optimal und prozesssicher genutzt
werden konnen. Eine konventionelle Presse kann aus den folgenden Griinden nicht wirt-

schaftlich umgebaut werden:

e Der Stahlbau ist eine komplette Neukonstruktion. Die erforderliche Steifigkeit des
Pressenkorpers muss mit den Platzanforderungen des neuen Hydrauliksystems ver-
einbar sein.

e Die gesamte Hydraulik (Fiillmengen, Fiillventil-und Ventiltechnik) unterscheidet sich
in ihrer Grof3e und Ausfiihrung deutlich.

e Die Presszylinder werden mittels Servomotoren und nicht mittels Hydraulikpumpen
angetrieben.

e Der elektrische Aufbau unterscheidet sich deutlich. Durch die Anzahl der Motoren
und Energiespeicher sind deutlich mehr Schaltschrinke erforderlich.

e Die Automation der bestehenden Anlage muss kompatibel gemacht werden. Das be-
deutet, dass nahezu der gesamte Steuerungsaufbau erneuert werden muss.

e Die Infrastruktur am Aufstellungsort muss dementsprechend ausgelegt werden (An-
schlussleistung, Riickspeisung etc.).

Ein weiterer entscheidender Vorteil ist die Moglichkeit der Rekuperation. Beim Abbremsen
der Masse wird so Energie in Kondensatoren zwischengespeichert und beim Beschleunigen
wiedereingesetzt. Durch die kleineren und effizienteren Press-Zylinder und Ventile, die ge-
ringe Menge an Hydraulik6lin Kombination mit der Moglichkeit der Rekuperation wird eine
Effizienzsteigerung gegeniiber einer konventionellen Presse in Hohe von bis zu ca. 70 % er-
moglicht. Ein Teil der Energieeinsparung wird dadurch erzielt, dass wiahrend Stillstandzeiten
im Vergleich zu einer konventionellen Presse keine Energie verbraucht wird. Aufgrund der
kleineren und effizienteren Press-Zylinder, dem geringeren Fiillvolumen an Hydraulikol so-
wie die damit verbundene geringere Kiihlleistung, wird mit der servohydraulischen Presse

zudem eine geringere Larmemission erreicht.

Samtliche Teile der servohydraulischen Presse stellen eine Neukonstruktion dar, die in keiner
konventionellen hydraulischen Presse zum Einsatz kommen. Die wesentlichen Unterschiede

sind nochmals in der nachfolgenden Tabelle 12 iibersichtlich dargestellt.
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Hydraulische Presse Servohydraulische Presse
Fiillvolumen Hydraulikél:  8.000 - 10.0001 4.0001
Pumpen: Mehrere groRe Hauptpumpen 6 — 8 servobetriebene Klein-
pumpen
Presszylinder: 5 zentrale Presszylinder 3 Presszylinder
Ventiltechnik: GroRe Fiill-Ventile Keine Fiillventile
Rekuperation Nein Ja

Tabelle 12: Vergleich der konventionellen hydraulischen Presse mit einer servohydraulischen Presse

Mit der hier beschriebenen technischen Funktionsweise des patentierten TemperBox ®-Ver-
fahrens in Kombination mit der erstmaligen grol3technischen Realisierung einer servohyd-
raulischen Presse werden die Moglichkeiten fiir eine weitere Gewichtsreduktion im Karosse-
riebau gegeben. Die Flexibilitdt der Bauteilgestaltung wird durch dieses Verfahren deutlich
erhoht, so dass zukiinftig zwei unterschiedliche Festigkeiten, auch bei hoch komplexen Bau-
teilgeometrien in einem vergleichsweise einfachen Verfahren hergestellt, erreicht werden

konnen.

Neben der hohen Flexibilitdat und der verbesserten Crashsicherheit bietet die Herstellung die-
ser Tailored Components mit dem TemperBox®-Verfahren in Kombination mit einer innova-
tiven servohydraulischen Presse im Gegensatz zum konventionellen Herstellungsprozess er-
hebliche umweltrelevante Vorteile, die im nachfolgenden Abschnitt ndher erldutert werden.
Abschliel3end ist an dieser Stelle festzuhalten, dass das TemperBox®-Verfahren patentiert
und somit bislang von keinem Hersteller realisiert wurde. Des Weiteren stellt die servohyd-
raulische Presse im Bereich der Presstechnologie ein Vorhaben mit Demonstrationscharakter

fiir die gesamte Branche der Umformtechnik dar.
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4. Ubertragbarkeit

4.1 Erfahrungen ausder Praxiseinfuhrung

Grundsatzlich gilt es mit Blick auf die Erfahrungen aus der Praxiseinfiihrung zunéchst fest-
zuhalten, dass sich das realisierte Anlagenkonzept unter 6kologischen als auch unter 6kono-
mischen Gesichtspunkten bestétigt hat. Angesichts der umgesetzten Innovationen konnte im
Rahmen der Erfolgskontrolle gezeigt werden, dass im Vergleich zu konventionellen Anlagen
der Materialeinsatz sowie der Energieverbrauch erheblich reduziert werden kann. Mit der
Materialeinsparung und der Erhohung der Energieeffizienz gehen damit sehr positive Um-

welteffekte einher.

Bei der Praxiseinfiithrung gab es bis auf einen Pumpenschaden wihrend eines ersten Belas-
tungstests keine groBeren Schwierigkeiten. Die Ursache lag darin, dass sich aufgrund der
hohen FlieRgeschwindigkeiten Luftblasen im Ol bildeten, die in der Pumpe Kavitationsscha-
den verursachten. Mit dieser Erkenntnis wurde der Hydraulikaufbau (Prallbleche/Entga-

sungseinheit) verandert und dahingehend optimiert.

Der hohe Automatisierungsgrad der Anlage fiihrte grundsatzlich zu einer verhaltnismal(3ig
einfachen Inbetriebnahme. Jedoch zeigte ich auch, dass die Uberfiihrung der Anlage in den
grol3technischen Maf3stab mit einigen Schwierigkeiten verbunden war. So waren die ersten
produzierten Teile auf der Anlage mit vergleichbaren Einstellungen wie im kleineren Tech-
nikumsmaRstab nicht vergleichbar. Dies zeigte sich bspw. anhand der Uberginge oder auch
bei den verwendeten Schablonen. Die grundsétzliche Funktion der Anlage ist als sehr gut zu
werten, allerdings gibt es bedingt durch den innovativen Herstellungsprozess noch verschie-
dene Optimierungen die zu einer noch besseren Produktqualitiit, je nach produzierendem
Bauteil, fithren konnen.

Die enormen Vorteile dieses Verfahrens fiihrten dazu, dass GEDIA mittlerweile die dritte
TemperBox®-Produktionslinie aufbaut. Das Verfahren konnte zudem bereits auf zahlreiche
andere Artikel iibertragen werden, sodass sich aktuell 15 verschiedene Temperbox-Artikel in

der Realisierung befinden.

4.2 Modellcharakter und Ubertragbarkeit

Durch das geplante Innovationsvorhaben wird es erstmalig méglich, Karosserieteile partiell
zu hérten und dabei sehr komplexe Bauteile in nur einem Prozessschritt herzustellen. Eine
Vielzahl von crashrelevanten teilgehérteten Karosserieteilen konnten bislang ausschlief3lich
durch das aufwéndige Fiigeverfahren hergestellt werden. Dies fiihrt dazu, dass viele Herstel-
ler aufgrund der damit einhergehenden hohen Kosten auf klassische Karosserieteile zuriick-
greifen. Diese besitzen ein erheblich hoheres Gewicht, was einer weiteren Effizienzsteigerung
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im Automobilbereich entgegensteht. Mit der erstmaligen Realisierung des TemperBox ®-Ver-
fahrens konnen in Zukunft in einem vergleichsweise einfachen Prozess hoch komplexe Ka-
rosserieteile hergestellt werden. Diese besitzen im Vergleich zu den bisher hergestellten Pro-
dukten eine mindestens gleichwertige Stabilitit und Crashsicherheit bei einem erheblich ge-
ringeren Bauteilgewicht. Potenzielle Schwachstellen durch die beim Fiigeverfahren einge-
setzten Schweipunkte werden zudem vollstédndig vermieden. Das TemperBox ®-Verfahren
in Kombination mit einer servohydraulischen Presse bildet dabei die Grundlage fiir eine vol-
lig neue Generation von Karosseriebauteilen. Einerseits konnen zukiinftig Bauteile in einem
Warmumformprozesshergestellt werden, die bislang nur durch mehrere aufwéandige Prozess-
schritte mittels Kaltumformen, Schweil3en und Kleben hergestellt werden konnten. Dabei
bietet das Verfahren erhebliche Umweltvorteile in Bezug auf die Material- und Energieein-
sparung. Weiter ist es denkbar, dass zukiinftig durch weitere Entwicklungsarbeiten erstmals
sogar drei unterschiedliche Festigkeiten in einem Bauteil vereint werden, was den Automo-
bilherstellern in Bezug auf eine weitere Gewichtsreduktion und eine erhéhte Crashsicherheit

vollig neue Moglichkeiten bietet.

Da das TemperBox®-Verfahren in Kombination mit einer servohydraulischen Presse eine
sehr hohe Bauteilflexibilitdt aufweist, konnen hiermit theoretisch sdmtliche Karosseriefor-
men als Tailored Components hergestellt werden. Dies stellt im Bereich der Automobilin-
dustrie eine Innovation mit Demonstrationscharakter fiir die gesamte Branche dar. Hiermit
kann eine erhebliche Gewichtsersparnis im Fahrzeugbau erreicht werden. Auch die erstma-
lige Realisierung einer servohydraulischen Presse kann als Demonstrationsvorhaben fiir die
gesamte Branche der Umformtechnik dienen und aufzeigen, dass sich der Energieverbrauch

dieser energieintensiven Branche durch innovative Technologien weiter reduzieren lasst.

Grundsitzlich kann durch die Realisierung des innovativen Verfahrens hinsichtlich der er-
reichten Qualitidt und Leistungsfahigkeit ein deutlich verbessertes Produkt erzielt werden.
Dabei ergeben sich durch das Investitionsvorhaben wesentliche Vorteile in Bezug auf Res-
sourceneffizienz und Umweltentlastung, die bislang mit keinem anderen Verfahren erzielt
wurden. Der innovative Kern des gesamten Verfahrens liegt dabei insbesondere in der erst-
maligen partiellen Behandlung der eingesetzten Rohplatinen durch das TemperBox®-Ver-
fahren, wodurch erstmals auch komplexe Karosserieteile mit den besonderen Eigenschaften
ausgestattet werden konnen. Zudem liegt eine weitere Innovation in der erstmaligen grof3-
technischen Realisierung einer servohydraulischen Presse, die im Gegensatz zu konventio-
nellen und damit rein hydraulischen Pressen erhebliche Vorteile mit sich bringt. So gehen
mit dem Investitionsvorhaben gleich zwei Innovationen mit Demonstrationscharakter fiir die

gesamte Branche einher.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass mit dem geplanten Innovationsvorhaben
erhebliche Verbesserungen in den Bereichen Ressourceneffizienz und Umweltentlastung er-
reicht werden konnen. Bei erfolgreicher Umsetzung des Projekts kann somit demonstriert
werden, dass einerseits auch hoch komplexe Karosserieteile als Tailored Components gefer-
tigt werden konnen und andererseits hierzu ein erheblich effizienteres Herstellungsverfahren
eingesetzt werden kann. Aufgrund der zum Teil erheblichen Material- und damit Gewichtser-
sparnis der Karosserieteile, die mit der erstmaligen Umsetzung des innovativen Temper-
Box®-Verfahrens einhergehen, konnen die hohen Anforderungen nach einer weiteren Effi-

zienzsteigerung an die Automobilindustrie erreicht werden.

Die deutsche Automobilindustrie ist seit Jahren von steigenden Umsitzen gepréagt. Laut dem
Statistik-Portal statista lag der Inlandsumsatz im Jahr 2016 bei insgesamt 148.3 Milliarden
Euro. Zusammen mit einem Auslandsumsatz von 256,3 Milliarden Euro lag der gesamte Um-
satz der in Deutschland anséssigen Unternehmen in der Branche Herstellung von Kraftwagen
und Kraftwagenteile im Jahr 2016 bei 404,6 Milliarden Euro®. Die Automobilbranche zahit
damit, mit deutlichem Abstand vor dem Maschinenbau, zu den umsatzstirksten Branchen.
Die Anzahl der in Deutschland produzierten Personenkraftwagen lag dem Verband der Au-
tomobilindustrie zur Folge im Jahr 2016 bei insgesamt 5.746.808”. Die erstmalige Realisie-
rung des TemperBox®-Verfahrens in Kombination mit einer servohydraulischen Presse kann
einen wesentlichen Beitrag zum Umweltschutz in der umsatzstarksten Branche Deutschlands
leisten. Das Vorhaben zielt dabei genau auf die von der Automobilindustrie gewiinschte wei-
tere Gewichtsersparnis, bei gleichzeitig hoher bzw. hoherwertiger Crashsicherheit, ab. Diese
weitere Gewichtsersparnis kann nur durch innovative Technologien erzielt werden, wie mit
dem von uns entwickelten TemperBox®-Verfahren. In Kombination mit der erstmaligen Re-
alisierung einer servohydraulischen Presse reduzieren sich zudem die Herstellungskosten im
Vergleich zum Stand der Technik bei steigender Bauteilqualitidt deutlich. Zudem kann davon
ausgegangen werden, dass bedingt durch die Elektromobilitédt das Fahrzeuggewicht auch in
Zukunft eine noch groRere Rolle spielen wird und demnach die Anzahl an warmumgeformter

Karosserieteile noch deutlich ansteigen wird.

Die hier beschriebenen Punkte verdeutlichen einerseits die enorme Branchengré(3e der Au-
tomobilindustrie und anderseits die erheblichen Vorteile die mit dem TemperBox ®-Verfah-
ren einhergehen. Das Vorhaben demonstriert dabei deutlich die damit einhergehenden posi-

tiven Umwelteffekte und dient somit als Vorbild fiir die gesamte Branche.

6 Zahlen zum Umsatz der Automobilindustrie in Deutschland: https://de.statista.com/statistik /da-
ten/studie/160479/umfrage/umsatz-der-deutschen-automobilindustrie/
7 Zahlen zur Anzahl in Deutschland produzierter Personenkraftwagen: https://www.vda.de/de/ser-

vices/zahlen-und-daten/jahreszahlen/automobilproduktion html
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Um nach erfolgreichem Umsetzen des im Umweltinnovationsprogramm geforderten Vorha-

5. Aktivitaten zur Offentlichkeitsarbeit

bens das innovative TemperBox®-Verfahren moglichst publik zu machen, hat sich GEDIA
auf die Nutzung mehrerer Informationswege festgelegt. So wurde am 14.03.2019 ein Artikel
mit dem Titel ,,Gro3te Investition der Firmengeschichte“ auf der Unternehmenseigenen Web-

seite veroffentlicht, welcher unter folgendem Link zu finden ist.

https://www.gedia.com/de/news/artikel/Gr%C3%B6%C3%9Fte%20Investi-
tion%20der%20Firmengeschichte/

Dieser Artikel wurde auch als Pressebericht veroffentlicht. Zudem wurden sowohl im Nach-
haltigkeitsbericht des Jahres 2019 von der neuen Technologie berichtet. Es ist davon auszu-
gehen, dass dies auch in den Folgejahren der Fall sein wird. Schon wiahrend des Baus konnten
Besucher der Baustelle einen Blick auf das zu entstehende Produktionswerk, ausgestellt auf

einem Bauplakat, werfen und dort alle relevanten Informationen entnehmen.

Ein besonderer Fokus lag selbstverstdndlich bei der Bekanntmachung des neuen Verfahrens
bei Firmen in der Automobilbranche. Durch Préasentationen bei einigen der bekanntesten
Automobilherstellern in Europa und Amerika und eigenen Messestdnden auf der Internatio-
nalen Zuliefererborse in Wolfsburg sowie der Automotive Engineering Expo in Niirnberg
wurde grol3es Interesse geweckt. Dies spiegelt sich mittlerweile in der Steigerung der Anfra-
gen und Auftrége wider. Im Rahmen der Vertriebstitigkeiten soll dies auch in Zukunft kon-

tinuierlich fortgefiihrt werden.

Seitens des Anlageherstellers AP&T werden weitere Werbeanzeigen geschaltet und es wurde
bereits eine Anlage bei einem Kunden in Siiddeutschland platziert, welche bis Ende 2021
fertiggestellt werden soll. Der Bericht, der unter folgendem Link zu finden ist, zeigt die Ein-

fiihrung der TemperBox®.

AP&T fiihrt TemperBox® ein: eine neue zykluszeitneutrale Produktionslosung, die malge-

schneiderte Eigenschaften in pressgehirteten Bauteilen ermoglicht | AP&T (aptgroup.com)

Ein weiterer sehr groer Automobilzulieferer ist bereits mit GEDIA in Kontakt, um die Frei-

gabe zum Erwerb einer solchen Temperboxanlage zu erlangen.

AbschlieRend kann die Publizierung des innovativen Verfahrens bislang als ein voller Erfolg
gewertet werden und soll in Zukunft weitere Auftrdge ins Haus GEDIA einbringen.
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Mit dem realisierten innovativen TemperBox®-Verfahren konnte die GEDIA Gebriider Din-

6. Zusammenfassung/Summary

gerkus GmbH erstmals hochkomplexe Bauteile, wie die beschriebene PKW-Stirnwand, in nur
einem Prozess mit unterschiedlichen Festigkeiten herstellen. Bei dem Verfahren kann ein
Karosserieteil durch die TemperBox® so behandelt werden, dass es an zuvor festgelegten
Stellen eine hohere Festigkeit als an anderen Stellen aufweist. Der grol3e Vorteil des Verfah-
rens liegt darin, dass mit dem Warmumformprozess deutlich geringere Materialstarken bei
gleicher erzielt werden kénnen. Zudem kénnen die Uberginge von gehirtetem zu nicht ge-
harteten Bereichen sehr sauber und gezielt eingestellt werden.

Im Vergleich zu einem konventionellen Fiigeverfahren, bei dem bspw. durch Kaltumform-
prozesse verschiedene Karosserieteile in jeweils separaten Prozessschritten hergestellt und
anschlielfend aufwéandig miteinander verschweif3t und verklebt werden miissen, wird dies
beim TemperBox®-Verfahren in nur einem Prozessschritt erzielt. Neben der damit einherge-

henden Energieeinsparung reduziert sich der Materialeinsatz erheblich.

Die erfolgreiche Umsetzung des innovativen TemperBox®-Verfahrens zeigte, dass sich der
elektrische Energiebedarf pro hergestellter PKW-Stirnwand im Vergleich zu einer konventi-
onellen Anlage um ca. 0,31 kWh reduziert. Bei einer jahrlichen Produktionskapazitit von
100.000 PKW-Stirnwéanden kann der jahrliche Energieverbrauch in Form von Strom um
30.590,66 Kilowattstunden reduziert werden. Dies entspricht einer jahrlichen CO,-Reduk-

tion in Hohe von 12,27 Tonnen CO,.

Ein weiterer entscheidender Vorteil liegt darin, dass im Vergleich zum Stand der Technik die
Materialstdrke der zu festigenden Karosserieteile erheblich verringert werden kann. Des Wei-
teren fallen bedingt durch die Einsparung der Kaltumformprozesse erheblich geringere Men-
gen an Schrott bzw. Abfall an. Mit dem TemperBox®-Verfahren in Kombination mit einer
servohydraulischen Presse konnen so insgesamt jahrlich 790 t Stahl eingespart werden. Die
damit vermiedenen jihrlichen Emissionen belaufen sich auf insgesamt 1.536,55 t CO,. Zu-
sammen mit der Einsparung der energiebedingten CO,-Emissionen werden so jihrlich
1.548,82 t CO, eingespart.

Angemerkt sei, dass GEDIA neben der PKW-Stirnwand mittlerweile 15 TemperBox®-Artikel
realisiert hat, wodurch sich die Umweltentlastungen durch das Vorhaben nochmals erheblich
erhohen. Aufgrund des sehr erfolgreichen Vorhabens baut GEDIA weltweit bereits die dritte

TemperBox®-Produktionslinie.
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