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Bild rechts:
Karosserie eines Porsche 911
in den Vorbehandlungsbecken

Weniger ist mehr —

Fahrweisenoptimierung

in der Lackierere

Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG, Zuffenhausen

Technik/Verfahrenstechnologie:

Lack-Vorbehandlung von Fahrzeugkarosserien

MaBnahme:

Optimierte Prozesssteuerung in der Lack-Vorbehandlung

Ausgangslage und Zielsetzung

Porsche hat sich fir den Bereich Umwelt und
Energie das strategische Ziel gesetzt, die
Umweltauswirkungen der Produktion bis zum
Jahr 2025 um 45 % gegenUber dem Jahr
2014 zu reduzieren. Die Reduzierung basiert
auf den Umweltindikatoren Abfall, CO,,
Energie, VOC (Volatile Organic Compounds)
und Wasser. Um langfristig und nachhaltig
Ressourcen einzusparen, setzt Porsche an den
Produktionsstandorten seit dem Jahr 2014
eine interne Ressourceneffizienzstrategie um.
Mit der verbindlichen Integration dieser
Strategie entwickeln die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter von Porsche kontinuierlich eigene
Losungen zur Etablierung von Ressourcenein-
sparungen in der Produktion. Des Weiteren
dienen die Effizienzprogramme als Qualitats-
sicherungsmaBnahmen, da durch die konse-
guente Suche nach Optimierungen die einzel-
nen Prozesse und Abldufe in der Produktion
nachhaltig verbessert werden kénnen.

Ein solches Ressourceneffizienzpotenzial wurde
auch in der Lackiererei in Zuffenhausen iden-
tifiziert. Dort durchlaufen die einzelnen Fahr-
zeugkarosserien zur Vorbereitung auf den
Lackierprozess in der kathodischen Tauch-
lackierung (KTL) insgesamt zehn Vorbehand-
lungsbecken, sogenannte Zonen. Die Becken
sind durch Uberlaufzonen kaskadenartig mit-
einander verbunden. Uber ein Shuttlesystem
werden die Karosserien von Becken zu Becken
transportiert und rotieren in den jeweiligen
Zonen, um Lufteinschlisse zu vermeiden.

Die Vorbehandlungsprozesse lassen sich wie
folgt beschreiben: In den Zonen 1 bis 3, der
Tauchentfettung, werden bei 65 °C grober
Schmutz und Fettreste mit Hilfe von Reini-
gungsmitteln und Tensiden entfernt. In Zone
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4 erfolgt eine Spulung in vollentsalztem
Wasser, um die Verschleppung von Reini-
gungsmitteln zu verhindern. Die Tauchakti-
vierung in Zone 5 gewadbhrleistet die Bildung
einer gleichmaBigen Grundierungsschicht. Die
Spritzphosphatierung erfolgt in Zone 6, um
mit Hilfe einer Phosphatlésung die Stahl-Alu-
Karosserie zu beschichten. In den Zonen 7
und 8 findet ein Spulen mit vollentsalztem
Wasser statt, um freigewordenes Aluminium
von der Karosserieoberflache zu entfernen. In
Zone 9 wird eine Tauchpassivierung mit Hilfe
von Titanoxid vollzogen, welches eventuelle
Fehlstellen besetzt und so fir eine schitzende
Passivschicht sorgt. AbschlieBend kommt es
in Zone 10 nochmals zu einer Spulung mit
vollentsalztem Wasser, um alle Reaktionen
abzubrechen und alle Uberschissigen Sub-
stanzen von der Fahrzeugoberfldche zu ent-
fernen.

Wiederholte Analysen und Uberpriifungen
der chemischen Zusammensetzungen in den
Zonen 1 bis 4 haben gezeigt, dass die Fahr-
weise und Prozessfihrung der Tauchentfettung
in Zone 2 optimiert werden kann. Die Fahr-
weise der Wasserkreislaufe und der chemi-
schen Zusammensetzung der Entfettungs-
kaskade erfordern dazu eine bedarfsgerechte
Prozesssteuerung. Im bisherigen Zustand der
Fahrweise konnten die Fullstandsonden in
den Vorbehandlungsbecken den Anforde-
rungen an eine feinere Steuerung jedoch
nicht gerecht werden. Das Becken konnte
nicht ausreichend nachgefillt werden, um
den Uberlauf der ¢lhaltigen Bestandteile an
der Oberflache des Bades optimal abzu-
schwemmen. Reiniger- und Tensidverluste
waren die Folge, wodurch die Chemikalien-
nachspeisung insgesamt zu hoch war.
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Uberlauf (Materialverluste)
oder kein Uberlauf > Fett +
Ol verbleiben in den Zonen

RO-Wasser

|

Fullstandsonde zu
,grob”

Steuerung nach Fullstandsonde zu ungenau

Optimierung Kaskadenfahrweise VBH Entfettungszone — Vor der Kaskade

RO-Wasser

|

mit Karosse
definierter Uberlauf

keine Karosse

Mit jeder Karosse wird eine definierte Menge RO-Wasser zugegeben
Damit kann der gewiinschte Uberlauf gesteuert werden.

Optimierung Kaskadenfahrweise VBH Entfettungszone — Nach der Kaskade
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Ziel des internen Effizienzprojekts war es, die
chemische Taktdosierung sowie die Wasser-
kreislaufe effizienter zu regeln und so den
Bedarf an Chemikalien und Wasser zu redu-
zieren.

Herausforderung

Die Fullstandregelung musste so eingestellt
werden, dass der Uberlauf bei eingetauchter
Karosserie minimal war, um das Fett und Ol
heraustragen zu koénnen. Gleichzeitig durfte
jedoch nicht zu viel vom Beckeninhalt abflie-
Ben und in die vorangegangene Zone Uber-
gehen. Zusatzlich galt es zu bertcksichtigen,
dass bei Porsche alle Derivate eines Modells
Uber eine Produktionslinie fahren. Da die
unterschiedlichen Karosserien unterschiedliche
Volumina haben und somit das Wasser unter-
schiedlich stark verdrangen, ist bei jedem Takt
eine erneute Nachdosierung des Beckens
erforderlich. AuBerdem musste bei der opti-
mierten Fahrweise eine gleichbleibende
Oberflachenqualitat der Karosserien gewahr-
leistet werden.

Idee

Die notwendige Feindosierung sollte Uber
Nachspeiseventile erfolgen, die sich sekun-
dengenau und fur jede Zone getrennt von-
einander steuern lassen. Die ungenauen
Fullstandsonden sollten als Sicherungslinien
beibehalten werden.

Umsetzung

Die Wasserkreislaufe wurden so eingestellt,
dass die chemische Zusammensetzung aller
Zonen nur durch die Chemikaliendosierung in
Zone 3 gewadhrleistet wird. In Zone 2 werden
nun keinerlei Reiniger und Tensid zugefuhrt.
Die umfangreichen Anderungen an der Kas-
kadenfahrweise wurden in einen neuen
Prozessstandard zur Steuerung der Uberlaufe
Uberfuhrt und im Handbuch fir ressourcen-
effiziente Produktion dokumentiert. Dieser
beinhaltet die Programmierung einer Plausi-
bilitatsbegrenzung bei den Hand- und Takt-
dosierungen, individuell fur jede Dosierstation.
Dazu wurden die Beckenstandzeiten und die
chemischen Eingriffsgrenzen optimiert sowie
ein Standard zur taglichen Kontrolle der
Kaskadenparameter eingefthrt.

Neben der Anpassung der Reinigungszyklen er-
folgt auch eine Qualitatserfassung, die sieben-
mal am Tag durchgefiihrt wird. Die Umsetzung
der RessourceneffizienzmaBnahme erfolgte
innerhalb von drei Monaten. Die neue Fahr-



weise im Vorbehandlungsprozess ist seit zwei
Jahren am Standort Zuffenhausen erfolgreich
im Einsatz und wird fortlaufend optimiert.

Einsparungen

Die Optimierungen der Prozesssteuerung
haben den Verbrauch von vollentsalztem
Wasser und Chemikalien nachhaltig reduziert.
Weiterhin sind mit der bedarfsgerechten
Prozesssteuerung auch Einsparungen von
Betriebskosten verbunden. Zudem war die
Lagerkapazitat fir Reiniger und Tenside be-
schrankt.

Insgesamt betragt die jéhrliche Einsparung
an Chemikalien, d. h. an Reinigern, Tensiden
und pH-Regulatoren, rund 60 t und die auf-
bereitete Frischwasserzugabe reduziert sich
um 5.500 m3. Durch die Reduzierung des
Uberlaufs aus den Zonen verringert sich die
jahrlich anfallende Abwassermenge um ca.
4.600 m3. Die Einsparung an elektrischer
Energie fur die Aufbereitung des Frischwassers
in vollentsalztes Wasser betragt 7,42 MWh
jahrlich, das entspricht 3,14 t CO,.

Lernziel

Das unternehmensinterne Ressourceneffizienz-
programm hat kontinuierliche Verbesserungen
fest im Produktionsalltag bei Porsche verankert.
Dies hilft nicht nur dabei, das strategische
Umweltentlastungziel zu erreichen, sondern
flhrt auch zu jéhrlichen Einsparungen in Hohe
von rund einer Million Euro an den Produk-
tionsstandorten Zuffenhausen, Sachsenheim
und Leipzig.

Die einzelnen RessourceneffizienzmaBnahmen
werden in einer Datenbank dokumentiert und
koénnen so fur den internen Austausch und
flr weitere Projekte verwendet werden. Als
weitere Effizienzpotenziale im Lackierprozess
wurden aus den Erfahrungen des Projekts die
Umstellung von Spritz- auf Tauchphosphatie-
rung sowie das Ubergelaufene Filtrat aus den
Zonen 2 und 3 erkannt. Dieses kann zusatz-
lich intern aufbereitet und dann wiederver-
wendet werden, um noch mehr Chemikalien

Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG, Zuffenhausen -

Auf dem Weg in die automobile Zukunft: Porsche E-Performance

und Wasser einzusparen. In weiterer Folge
fahrt dies zu einer noch starkeren Abwasser-
vermeidung. Diese Prozessoptimierungen
werden fir die neue Lackiererei des Mission E
eingesetzt.

Unternehmen

Die Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG mit Sitz in
Stuttgart-Zuffenhausen steht als einer der
profitabelsten Automobilhersteller fur wert-
schaffendes Wachstum. Im Jahr 2016 hat
Porsche die weltweiten Auslieferungen auf
237.778 Fahrzeuge gesteigert und damit die
Bestmarke aus dem Vorjahr um 6 % Uber-
troffen. Auch die Belegschaft ist in diesem
Zeitraum um 13 % auf 27.612 Beschaftigten
angewachsen.

Porsche produziert an den Standorten
Zuffenhausen sowie Leipzig und betreibt ein
Entwicklungszentrum in Weissach. Porsche
war der erste Automobilhersteller im Premi-
umsegment, der mit dem Cayenne, dem
Panamera S E-Hybrid und dem 918 Spyder
drei Plug-in-Hybridmodelle anbot. Ende dieses
Jahrzehnts bringt Porsche mit dem Mission E
den ersten rein elektrisch betriebenen Sport-
wagen auf die Stral3e.

Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG
Ayl Porscheplatz 1

- D-70435 Stuttgart
PORSCHE www.porsche.de
Gerd-Enno Grabau
nachhaltigkeit@porsche.de
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Das Projekt ,, 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz” wurde von der Allianz fir mehr
Ressourceneffizienz zwischen den fuhrenden Wirtschaftsverbanden des Landes Baden-
Wairttemberg und der Landesregierung initiiert. Zu der Allianz gehéren das Ministerium far
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, der Landesverband der Baden-
Wirttembergischen Industrie e.V. (LVI), der Baden-Wirttembergische Industrie- und
Handelskammertag e. V. (BWIHK), der Verband der Chemischen Industrie e. V. (VCI),
Landesverband Baden-Wurttemberg, der Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbauer
Baden-Wirttemberg (VDMA) und der Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie
(ZVEl), Landesstelle Baden-Wirttemberg.

Das Projekt wird gemeinsam vom Institut fur Industrial Ecology (INEC) an der Hochschule
Pforzheim und der Landesagentur Umwelttechnik BW durchgefiihrt. Die prasentierten
Beispiele wurden sorgfaltig gepruft und von einer Jury aus Mitgliedern der beteiligten
Allianzpartner ausgewahilt.

Die Initiative zeigt auf, wie Ressourceneffizienz konkret umgesetzt werden kann und
welcher Nutzen damit verbunden ist. Sie unterstitzt die bisherigen Aktivitaten zur
Ressourceneffizienz im Land mit konkreten, vorzeigbaren Ergebnissen und bringt sie auf
die operative Handlungsebene. Damit werden weitere Unternehmen zum Mitmachen
motiviert.

Die 100 Exzellenzbeispiele entfalten Uber Baden-Wuirttemberg hinaus Strahlkraft und
unterstreichen die Leistungsfahigkeit der einheimischen Wirtschaft. Ziel ist es, die
Exzellenzbeispiele reprasentativ, ¢ffentlichkeitswirksam und beispielgebend hervorzuheben
und darzustellen.

Weitere Informationen iiber das Projekt:
www. 100betriebe.pure-bw.de

Kontakt zum Projektteam:
Prof. Dr. Mario Schmidt,
E-Mail: mario.schmidt@hs-pforzheim.de

Dr.-Ing. Hannes Spieth,
E-Mail: hannes.spieth@umwelttechnik-bw.de

Die Seiten sind ein Auszug aus dem Buch
Mario Schmidt, Hannes Spieth, Christian Haubach, Marlene Prei3, Joa Bauer: 100 Betriebe fiir
Ressourceneffizienz, Band 2 — Praxisbeispiele und Erfahrungen. Verlag Springer Spektrum 2018.

www.springer.com/de/book/9783662567111

Die Arbeiten zu diesem Projekt wurden im Rahmen des Forschungsprojektes FZK L75 17001 mit
Mitteln des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg gefordert.
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