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1. Einleitung

1.1. Kurzbeschreibung des Unternehmens und ggf. der Projektpartner

Die Aluminium Norf GmbH, kurz ,Alunorf” ist das groBte Aluminiumschmelz- und Walzwerk
der Welt. Wir sind fihrend in der Herstellung von warm- und kaltgewalzten Aluminium-
Bandern.

Rund 1,5 Mio. Tonnen gewalztes Aluminium verlassen jahrlich unser Werk. Unsere Kunden
fertigen daraus zum Beispiel Dosen, Folien, Offset-Druckplatten und Automobilteile. Alunorf
ist ein Joint Venture der Novelis Deutschland GmbH und der Speira GmbH. Wir produzieren
ausschlieBlich fir unsere Gesellschafter, die das Vormaterial an ihren Standorten in der
ganzen Welt weiterverarbeiten.

Gemeinsam mit Novelis, Speira und Alunorf wurde das BIS Projekt (Batch Intelligence System)
initiiert. Umgesetzt wurde das Projekt im Wesentlichen mit Fima CTl Systems, Spezialist flr
Intralogistik und Firma Bisonaire, Spezialist fir die Programmierung von Planungssoftware.
Das Alunorf Projektteam hat die Umsetzung geplant, gesteuert und ausgefiihrt.

1.2. Ausgangssituation

Alunorf ist in drei Produktionsbereiche strukturiert. Es sind die Bereiche Aluminium-

schmelzwerk, Warmwalzwerk, Kaltwalzwerk.

Der Bereich des Aluminiumschmelzwerkes (ASW) hat im Wesentlichen die Aufgabe, die
Kreislaufmetalle aus den eigenen Fertigungsschritten des gesamten Werkes sowie
Verarbeitungsmetalle der Partner wieder aufzuschmelzen und in produktspezifische
Walzbarren zu giefRen. Inzwischen werden aber auch grofle Mengen an Metallschrotten von
extern zum Einschmelzen angeliefert.



Abbildung 2: hohes Sicherheitsrisiko durch Stapler, Krane, Transporte im Lagerbereich

Aufgrund der Legierungsvielfalt und den schnell anfallenden, asynchronen Riicklaufmetallen
entsteht hoher Platzbedarf fiir die Bereitstellung und Zuteilung der Metalle zu neuen Chargen.
Andererseits wird eine hohe Umschlaghaufigkeit des Materials gefordert, um das im Material
gebundene Kapital gering zu halten. Mit der hohen Umschlaghaufigkeit missen die gelagerten
Metallkiibel auch mit unglinstigen Aluminiumlegierungen einer Charge zugeteilt werden. Flr
die Herstellung einer neuen Legierung innerhalb der Legierungstoleranzen ist der Einsatz von
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Aluminiummasseln in nicht unwesentlichen Mengen notwendig. Diese Masseln bestehen aus
Primaraluminium, welche energieintensiv Gber den Bauxitabbau und die Elektrolyse von
Aluminiumoxid hergestellt werden und von den Partnern (Novelis u. Speira) auf dem
Weltmarkt zugekauft und ins Werk transportiert werden missen. Massel- und
Vorlegierungseinsatz fihren zu hohen Fertigungskosten und Umweltbelastungen durch CO2-
Emissionen.

Vereinnahmen

Beim Vereinnahmen des Materials wird an den Metallkiibeln jeweils eine Legierungskarte mit
Kennzeichnung der Menge und der Legierungszusammensetzung angebracht. Die Metallkiibel
werden im Lager in Reihen zusammengestellt.

KO5430
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Abbildung 3: Kreislaufmetall im Kiibel mit Wiegekarte

Nach der bisherigen Vorgehensweise erfolgt die , Anstellung” eines Metallkiibels zu einer
Charge bis zu 48 Stunden vor dem eigentlichen Chargieren in den Schmelzofen. (Durch eine —
mit BIS realisierte — spate Anstellung der Chargen kdnnen frisch angelieferte Chargen mit ggf.
glnstigerer Legierungszusammensetzung genutzt werden, um den Aufwand an Vorlegierung
oder Primaraluminiummasseln zu verringern.)

Chargieren

Metallkiibel kénnen im Lager nur seriell fiir eine Charge angestellt werden. Der Kippkran
entnimmt die Metallkiibel aus einer Reihe und kippt den Inhalt in einen Chargierkorb. So
konnen bis zu 20 t Metallkiibelinhalt in einen Chargierkorb gekippt und fir eine neue Charge
bereitgestellt werden. Im Durchschnitt werden ca. zwei bis drei Chargierkorbe fir eine neue
Charge in den Schmelzofen entleert. Viele kleine Lose unterschiedlicher Arten von
Kreislaufmetallen (Barren, Coils, Sdgeabschnitte) werden Uber andere Chargier-Einrichtungen
wie Rutschen und C-Haken zugefihrt. Dies ist mit hoherem Zeitaufwand und damit héheren
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Warmeverlusten des Schmelzofens verbunden.
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Abbildung 4:In solchen Chargierkiibeln werden Chargen zusammengestellt

Schmelzen und GieRen

Nach dem Einschmelzen der neuen Charge wird eine Legierungsprobe entnommen und
analysiert. Wenn die Legierungselemente aufgrund suboptimalen Metalleinsatzes aul3erhalb
der Toleranzen sind, muss mittels Primaraluminiummasseln und zusatzlicher
Legierungselemente nachgebessert werden. Die zusatzlichen Prozessschritte kosten Zeit und
Geld. Mit der Systemoptimierung durch das BIS Projekt werden Ressourceneinsdtze und
Kosten gespart.



Weiterhin gehdren zur Ausgangssituation:

- Intensiver Einsatz von dieselbetriebenen Gabelstaplern zur Beférderung einzelner Kiibel
im Hallenbereich

- Erfordernis der koordinierten Bewegung von Gabelstaplern und Kranen im gleichen
Bereich des Metall-Lagers mit Sicherheitsrisiken

- Fehleranfdllige manuelle Tatigkeit zur Kennzeichnung und Auswahl von Kiibeln

. Vorhabenumsetzung

2.1. Ziel des Vorhabens

Primares Ziel des Projektes sind Kosteneinsparungen durch Reduzierungen von
Primdraluminiummasseln und Legierungselementen. Mit der Einsparung von
Primdraluminium erfolgt auch die Reduzierung der CO2 Emission.

Mit Optimierung des Metalleinsatzes von Alunorf, Novelis und Speira, durch optimale
Lagerung und Zuteilung der Aluminiumlegierungen zu einer Charge, kann der Masseleinsatz
um ca. 45.000 t jahrlich reduziert werden. Damit verbunden ist die Reduzierung der jahrlichen
CO2 Emission von ca. 500.000 t.

Ein weiteres Ziel ist die effizientere Gestaltung der Schmelzprozesse. Durch den Einsatz von
zusatzlichen Kreislaufmetallen Gber die Chargierkdrbe kénnen die Kreislaufmetalle effizient in
den Schmelzofen gegeben werden anstatt in vielen kleinen Losen Uber Rutschen und
Vorrichtungen. So kénnen Tonnagen von bis zu 20 Tonnen unmittelbar in den Schmelzofen
gegeben werden. Dadurch werden Deckel6ffnungszeiten und Energieverbrauche reduziert.
Die erforderlichen Nachheizzeiten verkiirzen sich. Durch das weniger haufige Beschicken des
Schmelzofens reduziert sich die Gefahr fir Ofenbeschadigungen. Unnotige Abkiihlungen,
Reparaturen und  Aufheizungen  werden reduziert. Kapazitatsgewinne  und
Energieeinsparungen sind die Folge. Weiter reduzieren sich die Zeiten fur Nachlegierungen,
wenn die optimal zusammengestellte Charge in der Legierungszusammensetzung innerhalb
ihrer erwarteten Toleranzen liegt.

Die damit verbundenen Kapazitatssteigerungen werden jahrlich auf etwa 21.000 t
eingeschatzt.

Mit der Einbindung von BIS in den Produktionsablauf erwarten wir eine deutliche Reduzierung
der Unfallgefahren im manuellen Kibellagerbereich. Hierzu wurde eine Bewertung der
Unfallrisiken durchgefiihrt. Das Risikorating sinkt von 799 auf 126 Punkte, d.h. 84% der
Unfallrisiken werden damit reduziert. Der Bedarf von FulRgéngern, Fahrzeugen und der Einsatz
manuell betriebener Krane entfdllt im zukinftigen Automatikbereich. Die larmbelastenden
Arbeitsplatze auf den manuellen Kranen im Bereich der Metall-Lagerung entfallen ganzlich.



2.2. Technische Losung (Auslegung und Leistungsdaten)

Mit BIS wird das Kibellager im ASW automatisiert. Die in Kiibel angelieferten Kreislaufmetalle
werden an einer Stelle zentral vereinnahmt und Uber ein vollautomatisches Lagersystem,
sowohl eingelagert als auch bei der Chargenplanung dem Produktionsprozess wieder
zugefihrt.

Die Vollautomatisierung des Kibellagers ermoglicht die Substitution fast aller Tatigkeiten in
dieser Halle (Metallkiibel-An- u. Abtransport durch Schlepper, Stapler und Krane; manuelle
Tatigkeiten wie Verwiegen, Chargenzuordnung, Kiibelsuche bei falscher Zuordnung). Lediglich
die Metallkiibelanlieferung zu BIS in einem kleinen Uberschaubaren Bereich verbleibt. Durch
die technische Losung, den Langstransport der Kibel auf einer hoheren Ebene zu verlagern,
entfallen diese Transporte im Kibellager. Fiir die Querung der Halle stehen dem werkintern
notwendigen Verkehr zukiinftig kreuzungsfreie Wege zur Verfiigung.
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Abbildung 5: Kiibeltransport auf oberer Ebene reduziert Risiken im Querverkehr anderer Transportvorgdnge
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Abbildung 6: Kiibeltransporte auf oberer Ebene; darunter kénnen Quertransporte mit Stapler stattfinden

Die wesentlichen Komponenten der Transporttechnik sind: Langskettenforderer, Wiege-
einrichtungen, Verfahrwagen, Lifte, Umsetzmanipulatoren, Querkettenférderer, Hub-
stationen und Kippmanipulatoren und die Lagerkrane. Die intelligente Chargen-
planungssoftware (ICS) gibt die optimalen Bestimmungsorte der Kreislaufmetalle vor. Die
Anlagensteuerung setzt die Vorgaben in Transportauftrdge um. Sensorik Uberwacht die
automatischen Transportvorgange.

Das Transportsystem ist fiir eine Kapazitat von bis zu 72 Kiibel pro Stunde ausgelegt. Es
werden zukunftig ca. 800.000 t Kiibelmetalle mit BIS verarbeitet werden. Das entspricht einer

Kapazitatserhohung von 34%.

Mit Hilfe der intelligenten Chargenplanungssoftware erfolgt die Bereitstellung im Lager oder
die direkte Zuteilung zu einer Charge fiir einen Chargierkorb. In Abhdngigkeit der
Produktionssituation kdnnen so zwischen 30% und 80% der vereinnahmten Kubel direkt
gekippt und leer wieder ausgeschleust werden (vorher waren es 0 %, da die Kibel in festen
Lagerreihen gestellt wurden). Der notwendige Lagerbedarf wird reduziert. Mit der
elektronischen Avisierung der Kiibel entfallen die manuellen Legierungskarten an den
Schrottkisten. Die Avisierung der Legierungen zur Kiibelnummer erfolgt direkt an den
Kreislaufmetallanfallstellen unserer Produktionsanlagen.

Die Kiibel sind mit RFID Tags (radio frequency identification) ausgeriistet. So konnen Kiibeltyp,
Tara-Gewicht und die zugeordnete Legierung im BIS-System erfasst werden. Die Waage des
Transportsystems ermittelt das Gewicht der Kreislaufmetalle. Regeln und Algorithmen der ICS
Software legen den Bestimmungsort der Schrottkiste fest.
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Swimlane-Diagramm ....
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Abbildung 7: Prozessabldufe fiir: transportieren, Daten verarbeiten, plane
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2.3. Umsetzung des Vorhabens

Die Montage und Inbetriebnahme des Transportsystems erfolgte wahrend des laufenden
Produktionsbetriebes und wurde deshalb in drei Bauabschnitte gegliedert. Jeder Bauabschnitt

bestand aus zwei Bauphasen:
Bauabschnitt 1: Einschleusbereich & Transporttechnik zu Lagerbereich 82
Bauabschnitt 2: Lifte mit Umsetzerblhne & Transporttechnik fiir Lagerbereich 81-1

Bauabschnitt 3: Transporttechnik Lagerbereiche 81-2 & 81-3.

BIS Bauabschnitte
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Abbildung 8: Bauabschnitte 1-3 fiir die Errichtung des Transportsystems

Nach der Fertigstellung eines Bauabschnittes erfolgte jeweils die Inbetriebnahme, ein
Probebetrieb und eine Leistungsabnahme. Mit der Leistungsabnahme startete die produktive
Teilnutzung des Systems. Mit Fertigstellung des Bauabschnittes 2 konnte erstmalig ein Anteil
der ICS Software in Betrieb genommen und getestet werden. Die Intralogistikfirma CTI
Systems aus Luxemburg Ubernahm die Konzeptionierung, Konstruktion, Montage und
Inbetriebnahme des Transportsystems in enger Koordination mit dem Alunorf Projektteam.

Die Teilprojekte Stromversorgung, Leitstand und Entladehalle wurden vom Alunorf
Projektteam geplant und mit lokalen Anbietern umgesetzt.

Die intelligente Chargenplanungssoftware ICS wurde in Gemeinschaftsarbeit mit dem Alunorf
Projektteam und den Softwarespezialisten der Fa. Bisonaire entwickelt. In Workshops wurden
die Rahmenbedingungen definiert. Die aktuellen Prozessablaufe wurden analysiert,
Sollprozesse wurden abgebildet. Es musste ein sehr umfangreiches Regelwerk fur die

Chargenplanung erstellt werden. Das Regelwerk war Basis flr die Programmierung der
13



Algorithmen der ICS Software. Mit der Inbetriebnahme wurden die Chargenplaner vor Ort
intensiv geschult und weitere Softwareoptimierungen vorgenommen. Die letzten Schulungen
konnten mit dem 2.11.2022 erfolgreich abgeschlossen werden. Die neuen Prozesse sind
vollstandig etabliert.

2.4. Behordliche Anforderungen (Genehmigungen)

Die erforderlichen Baugenehmigungen fiir die durch BIS zusatzlich notwendige
Stromversorgung in einer Trafostation, ein Leitstandgebdude und eine neue Entladehalle
wurden eingeholt. Daflir wurden Baugenehmigungen eingeholt. Auflagen der
Genehmigungen waren die Uberarbeitung und Ergdnzung unseres Brandschutz- und
Fluchtwegekonzeptes aufgrund der baulichen Verdnderungen.

Die Anderung in Bezug auf das BIS-Projekt wurde in einer Anzeige nach § 15 BImSchG bei der
zustandigen Behorde angezeigt. Die Behorde hat die Anzeige mit Bescheid 53.03-0173542-
0800-A 15-0173/20 vom 07.08.2020 bestitigt.

2.5. Erfassung und Aufbereitung der Betriebsdaten

Wesentliche Merkmale fiir die Erfolgskontrolle des BIS Projektes ist die Verfolgung des
Primdraluminium- und Vorlegierungseinsatzes. Mit der Substitution von
Primaraluminiummasseln und Vorlegierungen durch hochwertige sortenreine Prozess-
schrotte reduziert sich der Massel- und Vorlegierungseinsatz und damit ergeben sich
reduzierte CO2-Emissionen.

Nach weiteren Optimierungen und einer vollstédndigen Leistungsabnahme Ende 2022, lauft die
Anlage in vollem Umfang seit Januar 2023. Erste Erfolge kdnnen bereits aufgezeigt werden.

2.6. Konzeption und Durchfiihrung des Messprogramms

Ein Messprogramm fiir BIS wurde nicht durchgefiihrt.

. Ergebnisdarstellung zum Nachweis der Zielerreichung

3.1. Bewertung der Vorhabendurchfiihrung

Das BIS-Projekt konnte erfolgreich umgesetzt werden. Mit hohem logistischem Aufwand
konnte die Integration des Transportsystems bei laufender Produktion durchgefiihrt werden.
Mit Inbetriebnahme des Transportsystems wurde festgestellt, dass nicht alle Kiibel
transportfahig waren. Ein Anteil der Kiibel wurde umgertstet, ein weiterer Anteil wurde fur
die Transportfdhigkeit ertichtigt. In den Kontrollstationen des Transportsystems wird die
Transportfahigkeit der Kiibel mittels Scanner festgestellt. Nicht transportfahige Kiibel werden
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aus dem System ausgeschleust. Diese Kiibel miissen (iberarbeitet bzw. repariert werden.

AN £5n
Zhal) 1670

Grey M 3-2219 / Net load: 3500 kg / Tara weight: 1465 kg / Quantity: 258

BTG n
420 1690

Blue M 3-2217 / Net load: 3500 kg / Tara weight: 1465 kg [ Quantity: 585

Abbildung 9: wesentliche Kiibeltypen fiir die Kreislaumetalle

Abbildung 10: nicht transportfdhige Kiibel miissen repariert werden
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Abbildung 12: RFID-Tag am Metallkiibel fiir die Identifikation im Transportsystem

Auch die Planungssoftware ICS konnte erfolgreich eingefiihrt werden. Die aufgestellten
Planungsregeln und programmierten Algorithmen erfiillen die Anforderungen an eine
ressourcenschonende Chargenplanung. Jetzt bestimmen Menge und Qualitat eingesetzter
Kreislaufmetalle die Ressourceneffizienz neuer Chargen. Um Vorlegierung und Masseln zu
sparen, kann die Zusammenstellung der Chargen nun zu dem fiir die Planung spatesten
moglichen Zeitpunkt erfolgen, sodass alle aktuell angelieferten Materialien noch
berlicksichtigt werden kénnen.
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Abbildung 13: Bildschirmiibersicht iiber die ICS Planungssoftware

Im Folgenden sind Bilder der Projektumsetzung des Transportsystems dargestellt:

Abbildung 14: Kreislaufmetalle in Metallkiibeln des neuen automatischen Metalllagers
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Abbildung 15: Einschleusbereich mit Kettenforderern und Verschiebewagen

Abbildung 16: Umsetzer-Biihne auf der oberen Transportebene
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Abbildung 18: Verfahrwagen fiir Kiibeltransport
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Abbildung 20: Automatisches Lager mit Automatikkranen

20



Abbildung 21: Kippmanipulator: entleert die Kreislaufschrotte in den Chargierkorb

3.2. Stoff- und Energiebilanz

Eine betriebliche Messung zur Erfolgskontrolle wird mittels Massel- und Legierungs-
elementeinsatze je Charge ermittelt. Diese Ressourceneinsatze unterliegen aktuell jedoch
noch groRen Schwankungen. Sie sind abhadngig von der Masse und Qualitat bereitgestellter
Kreislaufmetalle. Die Planungsalgorithmen und Prozesse werden aktuell noch weiter
optimiert. Eine sprunghafte Reduzierung des Masseleinsatzes ist zurzeit noch nicht erkennbar.
Um eine signifikante Anderung herbeifiihren zu kénnen, miissen weitere zusitzliche
Kreislaufmetalle unserer Partner bereitgestellt werden. Die zusatzliche Bereitstellung kann
erst nach der Implementierungs- und Optimierungsphase schrittweise erfolgen.
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3.3. Umweltbilanz

Abbildung 22: Anzeige Massel- und Vorlegierungsanteil

Mit der Fertigstellung des BIS-Systems Ende 2022 und der Inbetriebnahme Januar 2023 zeigen

sich erste Erfolge bei der Reduzierung des Masseleinsatzes neuer Chargen.

Hohes Unfall-Potenzial

im Schmelzwerkbereich
mit mehreren Zwischen-
fillen/ Beinahe-Unfillen

Eliminierung des
kritischen Alunorf-
Sicherheitsrisikos durch
Vermeidung der Inter-
aktion zwischen Kran,
FuBgédnger und mobilen
Gerdten im Schmelz-
werkbereich

799 > 126 Gesamt-
risikoeinstufung

Abbildung 23:

Partner

Metallpreisvorteil Erhdhung des Schrott- % Verbesserung der CO2-
Schrott/Recycling im oder Recycling- Bilanz der Partner durch
Vergleich zu erstklassigem Metallaufkommens Erhéhung des
Recyclinganteils und
Verbesserung der
Fahigkeit zur Verarbeitung
von Automobilschrott

Metall % Erhdhung der Kapazitit
Barren-Premiumvorteil bei Senkung der Kosten
eigenem Guss gegeniiber

externem Barrenbezug

Wesentlich fiir die
Steigerung des
Recyclingnutzens

-45 kt/a nedusierung Prime / Zunahme 500kt CO; Emissionsminderung

von Kreislaufschrotten

in der gesamten
421 kt/a schmelirkepazivsr Wertschépfungskette

BIS Einspar- und Verbesserungspotentiale (Umweltbereich und Wirtschaftlichkeit)
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BIS ermdglicht zuséatzlichen externen Metalleingang in CES und CBS

CES Reference Mix 2023

CES Plan 2023

Prime demand *** Prime demand ***

Internal

i External runaround
THERR alloyed metal scrap *
External alloyed runaround
mnm bui ion _ 28

metal e

98

32 ‘ -
b = Additional external
alloyed metal
mmnbutmn /88

internal clean alloys /
rerouting potential Internal mixed Lo eRed
38 alloys** 7 ki

16

contribution

internal clean allnys/ T tmalsiicd

alloys™

CBS Reference Mix 2023

Prime demand

Prime dezr;i"d "*_ CBS Plan 2023

37

External
alloyed metal
contribution

External £
alloyed metal  f
contribution Additional external

85 ] alloyed metal
|

P contribution / BIS
runaround =
scap*
210 Internal clean alloys /
rerouting potential

Internal runaround

Internal clean | =
scrap

alloys / rerouting P
potential £
8

Internal mixed alloys™* !
- i Internal mixed alloys**

*  (BS: alle CBS-Typ-Legierungen, CES: nur rc-freundliche CES-Legierungen
** Induktionsofenmetall, Kratze-Riicklaufmetall, re-Spezifikation, unbekannte Spezifikation, ungeeignete Spezifikation
*## Referenzmix: nicht BIS-Prime Rate, Plan: Plan-Prime Rate mit BIS

Plan 23

Schrottkreislauf mit den wichtigsten

Parametern

- reduzierte Prime Raten fir
Ziellegierungen flr Berouting & CBS

- externer Metalleingang nach Partner
CBS-Typ, CES-Typ

- Umlaufschrottmenge

- Walz-/Gi ix CBS/CES/Sonstiges

- Basis fur monatliche Metallplanung

Geplanter RC-Anteil
Geplante externe Metallzufuhr

Monitoring

Schrottkreislaufparameter als

Abweichung zu Plan 23

- externer Metalleinsatz pro Partner >
Legierungskostenvorteil

- Saubere Legierungsmenge in CBS- Saubere]
Legierungsmenge in CES

- Primaraufschlag der Umlenkung von
Ziellegierungen & CBS/CES

- Prime-Zusatz durch Schrottmangel

- Volumen der Umlaufschrottmengen

- Walz-/GieRmix CBS/CES/andere

Aktueller RC-Anteil

((tatsdchliche externe legierte Metall-Lieferugen)

dglicher externer legierter Metanemgang)

ALUNORF

Abbildung 24: mégliche Einsparpotentiale mit legierungsreiner Chargenstellung

ﬂﬂ‘ozsubst = Mgypst * (EFPrI'mﬁr S EFS&Lmndﬁr)

kg co,Aqu.
Tonne

ACO;5ubst = Mgypse - | 9.505

Jj‘-col suhst —
Priméralumimium
Myt =

Jahresmenge substitmertes Primaralumimum

" kg CO,Aqu.
Tonne

Enussionsreduzierung durch Substitution von

EFpimsz= CO:-Enussionsfaktor Primaraluminiumberstellung

)

Abbildung 25: Formel fiir jéhrliche CO2 Emissionsreduzierung

CO,-Enussionsfaktor Sekundiraluminumberstellung
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Einsparungen

Mengenbezogenes
Einsparpotenzial

1. Reduzierung Primaraluminiumeinsatz

Material- und energiebezogene Kennzahlen

Kmspe:
t/t bzw. t/MWh

KEA,

spez

GWP

spez

GJ/tbzw. GJ/MWh t/t bzw. t/MWh

lahresbezogener Umweltvorteil

KRA b5t

t/a

KEA hsiue

Gl/a

GWPpsoiu

t/a

Primaraluminium 45.000,00 t/a 10,432 140,700 11,904 469.456 6.331.501 535.698
Sekundaraluminium -45.,000,00 t/a 1,267 16,122 1,036 -57.003 -725.508 -46.634
2. Verringerung Legierungsmetalleinsatz
Chrom 26,00 t/a 21,975 484,371 26,261 571 12.594 683
Kupfer, primar 80,00 t/a 128,107 50,438 2,874 10.249 4.035 230
Magnesium 1.221,00 t/a 7,073 145,852 73,117| 8.636 178.085 89.276
Mangan 464,00 t/a 8,229 48,016 2,525 3.818 22.280 1.172
Silizium 198,00 t/a 39,485 1.416,614 85,601 7.818 280.490 16.949
Titan 11,00 t/a 39,719 417,783 27,373 437 4.596 301
3. Erhohung Flissigmetall-Einsatz
Erdgaseinsparung zum Aufschmelzen | 958,30 t/a 1,368| 52,183| 3,208' 1.311| 50.00?| 3.074
4. Verringerung Stillstandsverluste
Erdgaseinsparung Stillstandsverluste | 2,72 t/a 1,363 52,183/ 3,208 4 142| 3
5. Strombedarf Beschickungssystem
Strom Altanlage/BIS | -5.180,01 Mwh/a | 0,367| 10,548] 0,519 -1.899|  -54.640 -2.688
Absolute Umweltentlastung durch die angestrebten Einsparpotenziale 443,398 6.103.582 598.069
Abbildung 26: kalkulierte Umweltentlastung durch den Einsatz von BIS
Zeitraum
| Einsatzgewichte Detenstand: Alu NORF
Y—\Y;‘—ID 20.02.2023 05:59:37
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022
- Q2 Q3 Q4 a1 Q2 Q3 Q4
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_ & o1 Flissigmetall Hiltte 220903  21,83%
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= e 10 Bander dick 44.153 4,36%
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sG1a 02 2
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04 16 Vorlegierung 13.376 1,32%
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sG1b 05 Gesamt 1011978  100,00%
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07
08
sG2a 09 Einsatzlegierung gewicht [t] % Gewicht A
10 8136 135.486 13,39%
11 2 AL60 92.603 9,15%
SG2b 12 = AL70 75.896 7,50%
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o 0031 68.545 6,77%
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1008 26050 P v
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Abbildung 27: Produktionsmenge und Masseleinsatz 2022
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Abbildung 28: Produktionsmenge und Masseleinsatz 2023

Der durchschnittliche Masseleinsatz 2022 betrug 24,9%. Bereits in den ersten sechs Wochen
des Jahres 2023 konnte der Masseleinsatz von 24,9% auf 22,4% gesenkt werden, wobei die
BIS-Prozesse noch nicht zu 100% Leistung eingestellt sind. Es kdnnen noch deutlich mehr
Kreislaufmetalle im BIS-System verarbeitet werden.

Mit der Reduzierung des Masseleinsatzes von 24,9% auf 22,4% konnte der Masseleinsatz
bezogen auf die Produktionsmenge von 134.634 to im Jahr 2023 um 3.366 to reduziert
werden. Die ersten erzielten Massel-Einsparungen entsprechen gem. o.g. Formel einem CO;-
Aquivalent von 30.896 to CO».

Die ersten Erfolge lassen sich bei voller Systemleistung und kontinuierlicher Steigerung der
Substitutionsmetalle deutlich steigern.

Im ersten Produktionsjahr mit BIS erwarten wir eine Reduzierung des Masseleinsatzes von
24,9% auf 21%. Bei der zu erwartenden Produktionsleistung von 1.000.000 to rechnen wir mit
Masseleinsparungen von 39.000 to. Dies entspricht einer CO2-Reduzierung von 357.981 to CO»
im Jahr 2023.

In Abhadngigkeit der vollen jahrlichen Produktionsmenge von mehr als 1.000.000 to
Produktionsleistung und unter Bericksichtigung des variierenden Produktionsmixes und der
Bereitstellung von Substitutionsschrotten ist es unser jahrliches Ziel, mindestens 45.000 to
Primaraluminium sowie unterschiedliche Legierungselemente einzusparen. Die Erreichung
unserer Ziele ist technisch moglich und kann bei glinstigem Produktmix sogar noch deutlich
Ubertroffen werden.
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3.4. Wirtschaftlichkeitsanalyse

Die Wirtschaftlichkeit des Projektes steht in starkem Zusammenhang zu den
Primdraluminium- und Legierungselementpreisen des Marktes sowie der Qualitdt und Menge
zu beschaffender Substitutionskreislaufmetalle. Mit einem giinstigen Produktmix und in
ausreichendem Malle bereitgestellter Kreislaufmetalle ermdoglicht BIS zukilnftig die
Einsparung von Primdraluminium und Legierungselementen und kdnnte die zuvor kalkulierten
Erwartungen noch deutlich Gbertreffen.

Betriebskosteneinsparungen:

Mit Inbetriebnahme der Automatikkrane 3.09 & 3.19 wurden die manuell bedienten alten
Krane auBer Funktion gesetzt und demontiert. Das Bedienpersonal (flinf Schichtsystem a zwei
Kranfahrer) fir die Krane konnte um zehn Mitarbeiter reduziert werden. Weiter konnte der
Einsatz eines Staplers fir Kiibeltransporte reduziert werden. Damit verbunden sind Wartungs-
, Leasing- und Energiekostenreduzierungen.

Gesamtinvestition 23.500.000 €
Forderfahige Investition 19.124.015 €
Hohe der Forderung in % 20 %

Hohe der Forderung in € 3.824.803 €

Kosteneinsparungen Personal & 10 Kranfahrer; 1 Stapler,
Instandhaltung Instandhaltungskosten

Kosteneinsparungen Produktion Primaraluminium 45.000 to/a

Legierungselemente

Amortisationszeit Ca. 6 Jahre
Tabelle 1: Wirtschaftlichkeit BIS-Projekt

3.5. Technischer Vergleich zu konventionellen Verfahren

Technischer Vergleich vorher nachher
Manuelle Erfassung und Verwiegung der Nach dem Einschleusen der Kiibel an den
Kibel; Die Gewichtszuteilung erfolgt Aufnahmestationen mittels Stapler erfolgt
manuell an der Waage die Kiibelerfassung und Verwiegung

26



automatisch im System. Der avisierte Kibel
wird in einer Datenbank erkannt.

Transport der Kiibel ins Lager mit Staplern,
manuelles zuteilen der Kibel zu einer
Charge (Reihe im Lager) durch Mitarbeiter
mit Legierungskarten am Kibel.

Automatischer Transport der Kibel ins Lager
oder zum direkten Kippen mittels
Transporttechnik: Kettenférderer, Lifte,
Verfahrwagen, Umsetzmanipulatoren,
Automatikkrane, Kippmanipulatoren. Die
Kibel werden mittels einer
Lagerverwaltungssoftware aufgrund ihrer
Legierungen strategisch gelagert.

Aufnehmen und kippen der Kiibel aus dem
Lager mit manuellem Kippkran

Aufnehmen der Kiibel aus dem
vollautomatischen Lager mittels
Automatikkran, Abgabe der Kiibel auf die
Fordertechnik und Weitertransport zu den
automatischen Kippmanipulatoren, die die
Klbel in die Chargierkorbe entleeren.

Manueller Abtransport der leeren Kiibel
mit Kran, Stapler, Mafi-Anhanger, bzw.
Lagerung der leeren Kibel im Lager

Vollautomatischer Abtransport der Kiibel
mit automatischer Ausfassung des Kiibels
aus dem System. Die Kiibel werden an
einem zentralen Ort ausgeschleust.

Manueller Transport der leeren Kiibel zu
den Schrottanfallstellen mit Mafi-Anhanger

Manueller Transport der leeren Kiibel zu
den Schrottanfallstellen mit Mafi-Anhanger

Chargenplanung durch manuelle Eingabe
und Buchung der Legierungskarten der
Klbel. Die Zuteilung der
Aluminiumlegierung zur Kibelnummer
erfolgt durch die Legierungskarten.

Die Aluminiumlegierungen werden an den
Schrottanfallstellen (Produktionsanlagen)
Uber das Betriebsdatenerfassungssystem
BDE erfasst. Die Legierung ist durch die
aktuelle Produktionsfolge vorgegeben und
kann gewahlt werden. Die erfassten
Legierungen zu den Kibelnummern werden
in einer Datenbank fiir das BIS System
bereitgestellt. Das Ausfiillen von Karten
entfallt. Die Chargenplanung erfolgt mit ICS,
der intelligenten Chargenstellungssoftware.
Die neue Charge wird mit der Software
geplant. Mogliche Aluminiumlegierungen
aus dem Lager oder direkt vom
Transportsystem werden von der Software

Uber Algorithmen ausgewahlt und der
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Charge zugeteilt. Uber Fahrauftrage und der
Transporttechnik werden die
Aluminiumschrotte zu ihrem
Bestimmungsort transportiert.

Leere Kiibel im Lager bendtigen wertvollen
Lagerplatz; Staplergassen konnen nicht fir
die Kiibellagerung verwendet werden.
Reihen kdnnen nur seriell zugestellt

Die vollsténdige Lagerflache kann genutzt
werden. Leere Kiibel werden direkt aus dem
System transportiert. Der Zugriff auf die
Kubel erfolgt individueller (Ebene / Turm).

werden.

Tabelle 2: technischer Vergleich: vor BIS / mit BIS

4. Ubertragbarkeit

4.1. Erfahrungen aus der Praxiseinfliihrung

Dank der hohen Fachkompetenz der Metalllogistik- und IT Abteilung konnten die
Planungsregen und Algorithmen fir die intelligente Planungssoftware aufgestellt werden.
Gute interne und externe Partnerschaften haben zum Projekterfolg gefiihrt. Die uns gesetzten
Ziele fur den Budget- und Zeitrahmen sowie die Leistungsanforderungen an das System
konnten eingehalten werden. Durch Bekanntmachung des Projektes im Konzern konnte das
(USA,

Besichtigungen bei Alunorf haben stattgefunden. Unser Schwesterwerk in Kentucky hat

Interesse bei Schwesterwerken Brasilien) geweckt werden. Entsprechende

bereits Kontakt zum Anlagenhersteller CTI Systems aufgenommen.

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

Mit der Erfassung und Verwaltung der Qualitdt und Lose der Kreislaufmetallbestande kann
eine intelligente Chargenplanungssoftware fir die Chargenplanung grundséatzlich in
metallverarbeitenden Schmelzbetrieben eingesetzt werden (Stahl, Aluminium, Kupfer). Die
Realisierung eines automatischen Transportsystems muss individuell betrachtet werden und
hdngt neben der Legierungsvielfalt und der Schrottgeometrie, von den Platzverhaltnissen und
der Einsatzmoglichkeit von Kibeln ab. Mit einem Flachenlager und dem Einsatz von Kiibeln

kann der optimale Zugriff auf die Schrotte fiir eine Charge realisiert werden.
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4.3. Kommunikation der Projektergebnisse

Das Batch Intelligence System BIS wurde zunachst werks- und konzernintern kommuniziert.
Die Moglichkeiten zur Ressourceneinsparung von Primdraluminium und Legierungs-
elementen und den damit verbundenen CO»-Einsparungen wurden aufgezeigt. Mit
Inbetriebnahme und der oOffentlichen Einweihung durch die stellvertretenden
Ministerprasidentin Mona Neubauer am 23.01.2023 wurde neben einer Pressemitteilung
folgende Veroffentlichungen ausgefiihrt:

1. Fachzeitschrift: Aluminium Praxis
Schliitersche Verlagsgesellschaft mbH & Co. KG
Hans-Bockler-Allee 7
30173 Hannover
Aluminium Praxis Themenvorschau Marz-Ausgabe:
Recycling / Nachhaltigkeit
. Neues Logistik- und Chargenstellungssystem bei Alunorf

2. Fachzeitschrift: International Aluminium Journal
Schlitersche Verlagsgesellschaft mbH & Co. KG
Hans-Bockler-Allee 7
30173 Hannover

3. Vortrag: Dr. Klaus Werner Dohl
Energieeinsparung durch Ressourceneffizienz in der Aluminium-Herstellung
Deutsch-Japanisches Umwelt- und Energiedialogforum
Die Industrie von Morgen:
Dekarbonisierung als Industriepolitik
Politische, technische und gesellschaftliche Wege zur
Treibhausgasneutralitat und die Rolle des Wasserstoffs
16.-18. Februar 2021

4. Vortrag: Stefan Ixfeld
NorCast 2023, 06. —07-06.2023
Industry 4.0
Batch Intelligence System at Alunorf

5. Bekanntmachung im konzerninternen Netzwerk:
Besuch aus den Schwesterwerken Pinda und Logan.

6. Film auf YouTube:
Alunorf "Batch Intelligence System" (BIS) - YouTube
www.youtube.com/watch?v=e1Jfz32kmb8
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5. Zusammenfassung/ Summary

- Einleitung/Introduction

Alunorf ist ein Gemeinschaftsunternehmen der Novelis Deutschland GmbH und der Speira
GmbH. Wir produzieren ca. 1,5 Mio. Tonnen Aluminiumwalzprodukte exklusiv fiir unsere
Partner, die das Vormaterial an ihren Standorten in aller Welt weiterverarbeiten.

Die Kreislaufmetalle, die bei der Verarbeitung bei Alunorf, Novelis und Speira anfallen,
werden legierungstypisch gesammelt und chargenweise zum Einschmelzen in den
Schmelz6fen zu neuen Produkten bereitgestellt. Die manuelle Zuordnung und Sammlung
von Kreislaufmetallen flihrt zu kostenintensiven Nachlegierungsprozessen fiir Masseln und
Vorlegierungsmaterial.

Durch die automatisierte Schrottsammlung, -lagerung und -bereitstellung mit BIS werden
die Chargen wesentlich besser zusammengestellt. Masselbeistellungen und Legierungs-
elemente kdnnen deutlich reduziert werden.

Alunorf is a jointventure of Novelis Deutschland GmbH and Speira GmbH. We produce
approx. 1.5 million tons of rolled aluminum products exclusively for our partners, who
process the pre material at their sites around the world.

The process scrap, generated during processing at Alunorf, Novelis and Speira is collected
by alloy type and made available in batches for melting down into new products in the
melting furnaces. The manual allocation and collection of scrap leads to cost intensive re-
alloying processes for prime and hardener.

With automated scrap collection, storage and allocation with BIS, batches are much better
assembled. prime and hardener elements can be significantly reduced.

- Vorhabenumsetzung/Project implementation

Mit einem automatisiertem Erfassungs- und Transportsystem, einem vollautomatischem
strategischen Kiibellager und einer intelligenten Chargenplanungssoftware werden mit BIS
die bestmoglichen Kreislaufmetalle fiir eine Charge berechnet und zugeteilt. Dies erfolgt
moglichst ohne Masseleinsatz und zusatzliche Legierungselemente.

With an automated collection and transport system, a fully automated strategic scrap
storage system and intelligent batch planning software, BIS calculates and allocates the
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best possible scrap for a batch. This is done as far as possible without the use of prime
metal and additional hardener elements.

- Ergebnisse/Project results

Das vollstandige BIS-Transportsystem ist seit Kurzem voll in Betrieb. Die Prozesse und
Verfahren missen beobachtet und optimiert werden. Mit einem Mindest-Lagerbestand
kénnen optimale Metallzuteilungen flr eine Charge berechnet werden. Das Team der
Metalllogistik und die Chargendisponenten sind derzeit dabei, das BIS zu optimieren. Erst
dann wird eine deutliche Reduzierung des Einsatzes von Masseln und Vorlegierungen
erreicht werden kénnen.

The entire BIS transport system has recently become fully operational. The processes and
procedures need to be monitored and optimized. With a minimum stock level, optimal
scrap allocations can be calculated for a batch. The scrap logistics team and the batch
planners are currently optimizing the BIS. Only then will it be possible to achieve a
significant reduction in the use of prime and hardener.

- Ausblick/Prospects

Das halbautomatische Transportsystem im Lagerbereich 82 (Ofen 11-13) kann durch die
Installation eines Stahlbaus, eines Kippmanipulators und eines automatischen Krans zu
einem vollautomatischen Lagersystem ausgebaut werden. Damit werden ein Gabelstapler
und ein manueller Kran in diesem Bereich ersetzt. Ein vollautomatisches Kiibellager kann
noch effektiver genutzt werden.

Die ICS Software kann fur die Planung des Flissigmetalleinsatzes aus unseren
Recyclinganlagen weiterentwickelt werden.

The semi-automatic transport system in storage area 82 (furnaces 11-13) can be expanded
to a fully automatic storage system with the installation of steelwork, tilting manipulator
and automatic crane. This eliminates the need for a forklift and manual crane in this area.
The fully automated scrap box storage can be accessed even more effectively.

The ICS software can be further developed for planning the liquid metal input from our
recycling center.

6. Literatur
Es bestand nicht die Notwendigkeit, weitere Literatur heranzuziehen.

Die Komponenten des Transportsystems wurden unter Einhaltung erforderlicher Gesetze und
Normen gefertigt und damit eine CE-Konformitatserklarung erstellt.
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7. Anhang

BIS -
RFID -
ICS -

Batch intelligence System
radio frequency Identification

Intelligente Chargenplanungssoftware
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