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Telefon: 08335/9822-0 Fax: 08335/9822-50
Internet: www.thoma-metallveredelung.de
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Ansprechpartner

Name, Vorname: Zimmer, Malte-Matthias

Titel: Dr.-Ing.

Adresse: s.0

Telefon: s.0. Fax: s.o.
E-mail: s.0.

Beschreibung der Innovation / Erfindung:

Die Hartverchromung ist eine der wichtigsten Technologien im Maschinenbau. Sie dient dem
VerschleiR- und Korrosionsschutz und bietet daher vielfach erst die Voraussetzung far den
dauerhaften Einsatz innovativer Produkte.

Trotz der bereits langen Zeit, in der die Hartverchromung fester Bestandteil der Technologieketten ist,
weist sie einen gravierenden Mangel auf. Die durch den zugrundeliegenden elektrochemischen
Abscheideprozess Energieausbeute betragt maximal 25%. Auch wenn in Sonderfallen bis zu 30%
realisiert werden konnten, liegt der Praxiswert der meisten grofitechnischen Anlagen bei 20% und
darunter. Die 80% gehen 1.d.R. gréBtenteils verloren, da einerseits das Temperaturniveau im Bereich
kleiner 50°C liegt und damit kaum in die Technik ruckfuhrbar ist. Andererseits ist das
Abwarmeaufkommen erheblich hoher als der normale Raumheizungsbedarf. Daher wird dieses
Energiepotential auch in modernen Anlagen meist mit gleichem Aufwand heruntergekthit und
ungenutzt abgegeben.

im Jahr 2003 verdffentlichte das Bayerische Landesamt fur Umweltschutz in Zusammenwirken mit der
Landesgewerbeanstalt und der Firma Thoma Metallveredelung GmbH einen Leitfaden zur “Effizienten
Energienutzung in der Galvanikindustrie”. Die dort vorgestellten Optimierungen und Vorgehensweisen
wurden fur das vorliegende Projekt konsequent umgesetzt.

Von besonderer Bedeutung ist, dass das gesamte Projekt ohne gesonderte Schutzrechte auskommt
und auch keine schafft. Es werden ausschlielich frei verfugbare technische Lésungen gekoppelt, um
insgesamt bedeutsame Effekte zu erzielen. Mithin stehen einer Weiterverbreitung weder konomische
noch schutzrechtliche Aspekte entgegen.

Das vorliegende Projekt optimiert zum ersten die herkémmliche Hartverchromung von gréferen,
variablen Serienbauteilen. Durch gezielte Stromfiihrung und angepasstes Bad- und Elektrodendesign
wird die Stromausbeute von derzeit 18-20% auf 22-24% gesteigert. Somit steigt die Stromausbeute
um 10-33%. Folglich ist die einzutragende spezifische Energie pro Beschichtungsflache um diesen



Faktor geringer bzw. die Abwarme entsprechend reduziert (s.u. ,0kologische Vorteile*). Zusatzlich
ermdglicht das Baddesign eine kontinuierliche, effiziente Vollauslastung der Bader auch im Falle
geringerer Nachfrage.

Zum zweiten wird der Elektrolyt in geschlossenen Vorratsbehaltern bereit gehalten, dort auch
analysiert und gepflegt, zusatzlich aber dort gezielt durch sekundare Kuhlkreisiaufe von der
entstehenden Prozesswarme befreit. Die aufgeheizten Kihimedien mit einem Temperaturniveau von
ca. 60-65°C werden einer Warmepumpe zugefthrt, durch die in einem weiteren Kreislauf das Wasser
eines Warmepuffers auf 75-80°C gehalten wird. Diese Temperatur ist gut geeignet, sowohl in die
Raumheizung als auch in die technisch notwendige Beheizung weiterer Prozessbader rickgespeist zu
werden, die parallel betrieben werden. Dazu wurden die notwendigen Ankopplungen in die
betriebseigene Heizungsanlagen vorgenommen.

Dritte Komponente des Anlagenkonzepts zur Ressourcenschonung ist die Ankopplung eines
Grundwasserbrunnens, der im Falle fehlender Anlagenauslastung die kontinuierliche
warmeproduktion durch die Warmepumpe sicher stellt. Durch diese Mainahme wird die
Wirtschaftlichkeit der Investition weiter verbessert.

Die Neuartigkeit der Anlage ist durch die konsequente Verbindung der galvanotechnischen
Erkenntnisse Uber optimierte Energieausbeute mit den modernen, dennoch marktublichen Lésungen
der Warmewirtschaft gegeben. Die neue Anlage beweist, dass die Technologien fur eine optimale
Ressourcennutzung bereits vorhanden sind - nicht immer ist die Entwickiung neuartiger Techniken
vonnoten, um enorme Effekte erzielen zu kénnen. Interdisziplinaritat ist jedoch meist die
Voraussetzung.

Innovationshohe:

Die Innovation des vorliegenden Projektes liegt in der intensiven Kopplung einer optimierten
Beschichtungstechnik mit umfangreichen, peripheren Ma3nahmen zur Elektrolytpflege und
Energierickgewinnung. Ziel war vor allem, marktibliche Systeme einzusetzen und
Produktionssicherheit zu gewahrleisten und gleichzeitig nicht in Konflikt mit Schutzrechten zu
kommen. Eigene Schutzrechte wurden nicht beabsichtigt und auch nicht realisiert, um diesem
akologischen Fortschritt keine Hemmnisse in den Weg zu legen.

Technologisch schatzen wir die Anlage als eine fuhrende in der Beschichtungsbranche ein, zumal sie
keineswegs spezialisiert, sondern flexibel fur verschiedene Produktgruppen einsetzbar ist und ihre
Vorteile und Ressourcenschonenden Eigenschaften entfalten kann.

Aulerdem sind die peripheren MaRnahmen in nahezu alle bekannten galvanischen Anlagen
integrierbar, wie im eigenen Hause bewiesen werden konnte! In der vorliegenden Form,
Zusammenstellung und Ausfihrung darfte die Anlage einmalig sein.

Markterfolg bzw. —~chancen:

Die installierte Anlage ist im Juli 2009 in Betrieb genommen und die gesamte Peripherie l4uft stabil.
Somit ist Marktreife erreicht.

Die optimierte Stromfuihrung wird in den bekannten Méarkten des Maschinenbaus, vor allem im Bereich
der Hydraulik weiter verbesserte Gleichformigkeit der Schichten erreichen, was sowohl| Zusatzarbeiten
(z.B. Rundschleifen) verringern, als auch den Gleichlauf der Bauteile verbessern kénnen wird. Die
hohe Flexibilitat wird es ermoglichen, auch GroRbauteile geringerer Seriengrofe bis hin zu
Einzelteilbeschichtung besser zu realisieren, die in herkémmlichen automatischen Anlagen meist zu
einer Unterlast fuhren.

Die hohe Energienutzung wird mit Sicherheit zu einer optimierten Kostenstruktur fuhren, was sich
jedoch erst mit zunehmender Auslastung bemerkbar machen wird.

Die Firma Thoma wird die verbesserten Anlagenergebnisse fir sich und ihre Produktion
marketingstrategisch einsetzen, die zugrunde liegenden technischen Zusammenhange werden
auflerdem jedem interessierten Beschichter zuganglich gemacht werden, um dem UbermaBigen
Verbrauch fossiler Energien starker Einhalt gebieten zu kénnen.



Innovationsmanagement:

Das Projekt wurde in Zusammenarbeit mit dem Institut far Produktionstechnik und Automatisierung
der Fraunhofer-Gesellschaft unter Forderung der Deutschen Bundesstiftung Umwelt konzipiert und
experimentell wie auch planerisch vorbereitet. Zur Realisierung wurden zum gréten Teil regionale
Experten und Lieferanten fur Anlagen, Heizungsbau, Loftungstechnik, Steuerung und Regelung und
geothermale Energie herangezogen. Das Projekt zeichnete sich durch einen besonders hohen Grad
der Interdisziplinaritat aus, was fur ein Projekt eines KMU in dieser Tiefe sehr ungewthnlich ist.

Zusitzliche Anwendungsméglichkeiten, Synergieeffekte:

Das umgesetzte Anlagenkonzept zeigt wie erwartet, dass praktisch alle galvanotechnischen Betriebe
(in Deutschland tiber 1.000 mit einem Umsatz von 7,5 Mrd. EUR; Die geschatzten Oberflachen
entsprachen bei Korrosion einem volkswirtschaftlichen Schaden von jahrlich 150 Mrd. EUR!)
einsetzen kénnen.

Analoge Anlagenkonzepte werden in allen industriellen Bereichen mit Heiz- und Kahibedarf Vorteile
bringen kdnnen.

Wirtschaftlichkeit:

Energie ist einer der Hauptkostenblécke der Galvanotechnik, insbesondere in der Hartverchromung.
Met der uberwiegenden Ruckfihrung dieser Energie, kann ein Unternehmen durch die internen
Synergieeffekte diesen Kostenblock drastisch reduzieren. Dieser Vorteil kann bei entsprechender
Auslastungssituation im Markt grofie Vorteile schaffen. Gleichzeitig kann die Anlage bis zur
Einzelbauteilbeschichtung zu gleichen Kosten produzieren, so dass hier ein Kosten, aber auch ein
Lieferterminvorteil besteht. Nicht zuletzt beweist das Unternehmen mit diesem Projekt, das es erstens
in der Lage ist, einen solchen technologischen Schritt aus eigener Kraft zu entwickeln und zu
realisieren. Zweitens erhoht die moderne Infrastruktur die Zukunftssicherheit - u. a. auch in der
sicheren Erwartung steigender Energiepreise. Drittens dokumentiert das Unternehmen for Kunden
eine klare strategische Ausrichtung auf zukunftstrachtige, leistungsfahige, moderne und okologische
Technologien.

Amortisationszeit:

Diesen Wert wird man in zwei Aspekte teilen massen. Erstens den Part der Gesamtanlage, deren
Amortisationszeit sich aufgrund der aktuellen wirtschaftlichen Lage nicht mehr sinnvoll abschatzen
lasst. Zum Zweiten sind die Bestandteile der Energieriickgewinnung sehr wohl abschatzbar, da die
hier erzielten Energiedaten unabhangig sind. Allerdings sind die Investitionsdaten nicht 100%ig
trennbar. Wir gehen fur die Warmeriickgewinnung jedoch von einer Amortisationszeit binnen

3-5 Jahren aus.

Nutzen fiir Umwelt & Gesellschaft

Der deutlich verringerte Ressourceneinsatz (bis zu 10 %) bei gleichzeitig extrem verbesserter Nutzung
(Steigerung von etwa 20 % auf >90 %) driicken den skologischen Nutzen mehr als deutlich aus. Da
die Technologie der Hartverchromung dennoch eine sehr energie- und ressourcenintensive
Technologie darstellt, ist dieser Effekt umso hoher einzustufen.

Eine Modellrechnung zeigt, dass die installierte Anlage allein durch ihre Heizleistung dem Betrieb eine
Abwarme zufihren, kann, die der von etwa 140 - 150 m* Heizél entspricht.

Laut http:llwww.energiesparen-im-haushalt.delenergielbauen-und-modernisieren/modernisierung-
hauslheizung-modernisierenlheizungsanlage-erneuern/oelheizung-erneuern/heizoelverbrauch-
durchschnitt. html verbraucht jeder private Haushalt im Schnitt 15,4m?* Heizol pro m2 Wohnflache und
Jahr. Setzt man 100m? als durchschnittliche Wohnflache eines Einfamilienhauses an, so betragt der
Jahresverbrauch 15401 bzw. rd. 1,5m?® Heizol. Mit 140 - 150m?* Heizélersparnis pro Jahr entspricht die
Einsparung durch unsere Anlage in etwa 100 Haushalten. Die Masse an Kohlendioxid errechnet sich
zu 400-450t (mit einem Faktor von 3kg CO2 pro 11 Heizdl).



Der spezifische elektrische Energieeintrag sinkt um bis zu 30%.

Der Vorteil fuhrt uns dazu dieses System auch bei weiteren Anlagen einzusetzen und kontinuierlich
auszubauen, was in unserem Unternehmen zu einer Einsparung von bis zu 300 m? Heizdl pro Jahr
fuhren kann. Kommt die Kuhlleistung noch dazu, so steigt der Wert um bis zu weiter 75 %.

Die grofie Verbreitung der Hartverchromung in Deutschland und Europa (mehrere Hundert Betrieb
und Inhousegalvaniken) als (berwiegend regional tatige Branche macht den hohen geselischaftlichen
Nutzwert deutlich.

Durch die Optimierung etablierter Technologien wie im vorliegenden Fall, kénnen die Standorte in
Deutschland gestarkt werden. Hohe Innovationskraft drackt sich nicht nur in Technikdetail, sondern
auch in der Zusammenftihrung und Kombination verschiedenster Technologiezweige aus. Im
vorliegenden Fall ist es gelungen, nicht nur die spezielle Technologie weiterzuentwickein, sondern
auch Randbedingungen zu verbessern und die regionalen Anbieter zu integrieren.

Qualitatsverbesserungen:
A GleichmaR der Hartchrombeschichtung durch Formanoden

B Prozesssicherheit durch Zufthrung der Flissigkeit aus Vorratsbehaltern, in denen gezielt
Elektrolytpflege betrieben werden kann

C Konstante Beschichtungsparameter durch gezieite Anstrémung der Bauteile
D Verschiedene Beschichtungsarten durch unterschiedliche Vorratsbehalter moglich

E GleichmaRige Bauteilanordnung im Bad sorgt fur einheitliche Beschichtungsbedingungen; die Teile
unterscheiden sich weniger

Technische Leistungsdaten:

Hartchromanlage mit maximal 432 kW Beschichtungsleistung, 130kW/100kW
Warmeriickgewinnungsanlage

Bauteilgrofe bis 1800mm Lange, 1t Chargengewicht

Stromausbeute bis 30% (Steigerung um 10-30% gegeniiber Stand der Technik), Energieeffizienz
>90% (Steigerung um bis zu 70%-Punkte gegenaber dem Stand der Technik)

Referenzanwendungen bei:
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Einordnung der Innovation / Erfindung

Die Bewertung durch die Jury, die Stifier und den Vorstandsvorsitzenden der FEE stiitzt sich auf die
Beschreibung, die technischen Leistungsdaten, Vorteile, Nachteile und hauptsdchlich folgende

Kriterien.

Zutreffendes bitte ankreuzen und ggf. ergdnzen! Bitte beachten Sie. teilweise sind mehrere Antworten

maglich!

Kriterium

Bewertung

Wie weitreichend schétzen Sie den
Innovationswert?

BRD

Eurcpa

)

Welt

Anzahl unterschiedlicher
Anwendungsméglichkeiten?

Eine

J

Wenige

Zahlreiche

Wird ein Grundsatzproblem geldst?
Wenn ja, mit welcher Haufigkeit?

Einzelfall

Gruppenfall

Branchenfall

Senkung des Energiebedarfs,
bezogen auf den Stand der Technik

Niedrig (ca. < 10 %)

[ R

Mittel (ca. 10
- 30 %)

gy

Hoch (ca. > 30
%)

KX x|u

Senkung der
Treibhausgasemissionen in
Kohlendioxid-Aquivalenten,
bezogen auf den Stand der Technik
(Beachten Sie, wegen ihres hohen
Klimaschidigungspotenzials werden
Einsparungen an Methan, Lachgas,
Fluorkohlenwasserstoffen,
Tetrafluorethan und
Schwefelhexafluorid unabhéngig
von der Menge in den Hichstwert
eingestuft. Die Prozentzahlen

betreffen nur CO,.) !

Niedrig (ca. < 10 %)

Mittel (ca. 10
-30 %)

Hoch (ca. > 30
%)

Werden defizitére, importierte
und/oder toxische Einsatzstoffe

ersetfzt? 2 Wenn ja, welche?

defizitéare

importierte

humantoxische

In welchem Entwicklungsstadium
befindet sich die Erfindung /
Innovation?

Projekt

Muster

U

Produkt

Die Funktionsfhigkeit wurde
nachgewiesen

Im Experiment

Als
Laboranlage

Als betriebsfahige
Anlage

Ist ein externes Gutachten
vorhanden?

Ja

Nein

Liegt eine Patentanmeldung vor?
Wenn ja, fir welche Region?

BRD

Europa

Global

Wie viele Monate stehen lhnen noch
bis zur Patentverdffentlichung zur
Verfiigung?

<5

6..12

>12

Haben Sie mit dieser Innovation /
Erfindung bereits Auszeichnungen
erhalten?

Wenn ja, stellt sie eine
Weiterentwicklung, neue
Anwendung, einen neuartigen
Einsatz im Verbund mit anderen
dar?

Ja

Weiterentwicklung

Nein

Neue
Anwendung

Integration in
neuartigem
Komplex

Verwertungspotenzial

Marktreichweite

regional

national

international

Wie viele mogliche neue
Arbeitsplatze wilrden bei einer
Serienproduktion entstehen?

<3

3..10

>10







