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Abschlussbericht zum Projekt Akz. 26836-24/0
,Energiereduzierung durch Optimierung und Einsatz neuer Prozessfiihrender Komponenten an einer Erwarmungseinrichtung
flir Gesenkschmiedeteile®

1. Projektverlauf

Das bei der Deutsche Bundesstiftung Umwelt geférderte Projekt mit dem Titel ,Energiereduzierung
durch Optimierung und Einsatz neuer Prozessfiihrender Komponenten an einer Erwarmungseinrich-
tung fir Gesenkschmiedeteile* wurde am 30.06.2010 erfolgreich abgeschlossen werden.

Die geplanten vier Arbeitspakete wurden erflillt. Sie trugen durch die klare Strukturierung auch in Ver-
bindung mit den kooperierenden Projektpartnern Westsachsische Hochschule Zwickau (FH) Professur
Warmetechnik, Firma Fbb Engineering Feuerfest- und Brennerbau GmbH, Firma METACON und Fir-
ma Bachmann zum positiven Ergebnis des Vorhabens bei.

Auf der Basis der in AP 1 erarbeiteten theoretischen Vorlagen wurde der Demonstrator untergliedert
nach den Schwerpunkten

Ofen mit Brenner- und Brennkammer
Rekuperator
Fordersystem mit Teilezuflihrung und Entnahme

entwickelt.

Die theoretischen Grundlagen und Berechnungen dazu lieferte die Westsachsische Hochschule Zwi-
ckau (FH) Professur Warmetechnik.

Die kompletten Konstruktionsunterlagen zum Demonstrator konnten im Meilenstein 1 termingerecht
vorgelegt und verteidigt werden. Das betraf die Einzelkomponenten wie Brenner, Brennkammer, Re-
kuperator und Zufihrung sowie die Unterlagen fur das Gesamtsystem.

Bei der praktischen Umsetzung der theoretischen Vorgaben im Demonstrator wahrend des zweiten
Arbeitsschwerpunktes wurde festgestellt, dass Detailldsungen zum Rekuperator und der Zufiihrungs-
einrichtung nicht ohne fachliches Spezialwissen aus den entsprechenden Branchen realisiert werden
konnten.

Dem Ziel folgend, ein qualitativ anspruchsvolles Projektergebnis zu erreichen hatte sich der Projektlei-
ter daher entschlossen, einige der im Antrag geplante Eigenleistungen an in diesen Bereichen spezia-
lisierten Fremdfirmen zu vergeben. Diese Entscheidung wurde aufgrund des im Vorhaben erarbeiteten
Kenntnisstandes folgerichtig getroffen und zeitnah umgesetzt. Das Finden geeigneter Partner und
deren Heranfiihrung an die Problematik verzégerte das Projekt um 3 Monate. Die DBU stimmte einem
entsprechenden Umwidmungsantrag zu.

Diese nicht vorhersehbare Entwicklung der zeitlichen Verzdgerung des Vorhabens wurde durch ein
qualitativ anspruchsvolles Vorhabensergebnis kompensiert. Dabei ist hervorzuheben, dass durch die
kreative Mitarbeit besonders durch den Partner Firma Bachmann Lésungsansatze fir den Demonstra-
tor erarbeitet wurden, die neue Einsatzmoglichkeiten aufzeigten und die Basis fir weitere Entwick-
lungsstufen z.B. eine nach Projektende durchzufiihrenden erfolgreichen Produktentwicklung darstell-
ten.

Die Ergebnisse der gefertigten Einzelkomponenten fiir den Aufbau des Demonstrators konnten im
Meilenstein 2 erfolgreich prasentiert werden.

Das Arbeitspaket 3 beinhaltete die Erprobung der Demonstratoranordnung im Zusammenspiel aller
Einzelkomponenten.

Nach dem erfolgreichen Einzeltest der Komponenten wurde der Gesamtdemonstrator aufgebaut. Die
Schwerpunkte bildeten dabei die Optimierung der Brennkammer, der Rekuperator und die Zufiih-
rungseinrichtung in Zusammenhang mit den Schnittstellen zu den Einzelkomponenten.

Die Fuhrungseinrichtung fiir die Schmiedeteile im Rekuperator musste dabei so angepasst werden,
dass mit vertretbarem zeitlichem Aufwand eine schnelle Anpassung auf geanderte Teilegeometrien
erfolgen konnte. Weiterhin bestand eine grof3e Herausforderung in der segmentiibergreifenden Fiih-
rung der Teile Uber die gesamte Rekuperatorlange unter Gewahrleistung geringster Tolleranzen an
den Segmentschnittstellen unter extremen Temperaturbelastungen. Die drei Rekuperatorsegmente
waren so anzupassen, dass geringste Verluste bei der Warmefihrung und eine extrem hohe Passge-
nauigkeit bei den Filhrungssegmenten erreicht werden konnte.

Die Zufuhrungseinrichtung realisiert in Verbindung mit inrem Greifer die Teilezufuhr fir den Rekupera-
tor. Die Herausforderung bestand in der Erfassung der Schmiedeteile und positionsgenauen Ablage in
den Rekuperator bei wechselnden Geometrien der Teile. Umgebungsbedingte Einflisse wie Staub
und hohe Temperaturen waren dabei zu bertcksichtigen.
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Die adaptive Steuerung der Zuflihrungseinrichtung in Zusammenhang mit der massenbezogenen
Taktfrequenz ermdglicht die Optimierung der Ausnutzung der im Rekuperator bereitgestellten War-
memenge. Unter Berlcksichtigung der im Unternehmen verarbeiteten Schmiedeteilgeometrien wurde
eine minimale Taktfrequenz von 30 Sekunden definiert.

Die im Arbeitspaket vorgesehenen Systemtests haben gezeigt, dass die Zufiihrungseinrichtung bisher
nur eine Taktfrequenz von derzeit gemessenen 50 Sekunden realisieren kann.

Darlber hinaus wurde bei den Tests festgestellt, dass der Druckluft betriebene Greifer systembedingt
nicht reproduzierbar die Teile mittig erfasst. Das hat zur Folge, dass die Einfiihrung der vorzuwarmen-
den Schmiedeteile in den Rekuperator nicht zu jedem Zeitpunkt sichergestellt werden kann.

Im Arbeitspaket 4, der Validierung der Gesamtergebnisse auf der Basis der Testergebnisse aus Ar-
beitspaket 3 lag der besondere Schwerpunkt auf der Optimierung der Zufiihrungseinrichtung und des
Greifers. Nach einer Uberarbeitung des am Demonstrator erarbeiteten Lésungsvorschlages der Zu-
fihrung und des Greifers durch die Firma METAKON konnte bisher noch kein allseits befriedigendes
Ergebnis erzielt werden. Die angestrebten minimalen Taktzeiten fiir Teile mit variierendem Durchmes-
ser sind deshalb noch nicht erreichbar, was eine abschlieRende umfassende Betrachtung des Ge-
samtwirkungsgrades des Systems erschwert.

2. Ergebnisse

Im Projekt wurden die in Abbildung 1 farbig dargestellten Bereiche erfolgreich als Demonstrator auf-
gebaut. Das beinhaltete u.a.:

- Brenner mit Steuerung

- Schmiedeofen mit Brennkammer/ Arbeitsraum

- Anbindung des Arbeitsraumes mit dem Rekuperator

- Rekuperator mit Schmiedeteilflihrung zur prozessvorbereitenden Warmenutzung
- AuRere Zufiihrungseinrichtung

Daruber hinaus wurden durch die Firma Haustechnik Bachmann Anwendungsszenarien des Rekupe-
rators diskutiert und aufgezeigt, welche mit einer geringfigige Modifizierung des aufgebauten De-
monstrators weitere Anwendungsschnittstellen bedienen kdnnen. So z.B. fir die Warmwasseraufbe-
reitung, die Betriebstattenheizung- und Kuihlung, die Warmespeicherung und Elektroenergiegewin-
nung.

Anwendungsschnittstellen

Prozessvorbereitende Warmenutzung

Warmwasseraufbereitung
Betriebsstattenheizung
Betriebsstattenkiihlung
Warmespeicherung
Elektroenergiegewinnung

Anbindung von Arbeitsraum an Rekuperator
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Abbildung 1: Prinzipsskizze der im Projekt zu entwickelnden Lésung. Die farbig hinterlegten Themen-
bereiche wurden im Demonstrator entwickelt und realisiert.

Das Zusammenspiel der Einzelkomponenten konnte in der Demonstratoranordnung weitestgehend
nachgewiesen werden.

Wie bereits im Arbeitspaket 4 diskutiert, konnte bis Projektende leider keine endgliltige befriedigende
Lésung fur den Teilegreifer und die TeilezufiUhrung umgesetzt werden. Die bisher durchgefiihrten
Tests an der installierten Lésung haben gezeigt, dass diese beiden Komponenten fir den geplanten
Einsatz Uberarbeitet werden missen um die geforderte Taktzeit und Positioniergenauigkeit zu errei-
chen. Hauptprobleme sind dabei:

Greifer: Unter Beibehaltung der Flexibilitat bei Aufnahme variierender Teilegeometrien, ist ein sicheres
und reproduzierbares symmetrisches Erfassen der Schmiedeteile sicherzustellen.

Zufuhrung: In Abhangigkeit der Teilegeometrien sind zur Aufrechterhaltung des hohen Wirkungsgra-
des Gesamtsystems die Taktzeiten der Zufiihrung weiter zu erhéhen. Besonders bei kleineren Bautei-
len ist die Zuflihrungszeit von derzeit erreichten 50 Sekunden auf 30 Sekunden zu verringern.

Anhand von durchgefiihrten Messreihen konnte der prognostizierte Wirkungsgrad fir Brennkammer
und Rekuperator nachgewiesen werden. Der Nachweis fur das Gesamtsystem steht derzeit aufgrund
der vorgenannten Probleme bei der Zufihrung noch aus.

Patent

In Zusammenhang mit den wahrend der Projektlaufzeit erfolgten Entwicklungsarbeiten am De-
monstrator wurde durch die Firma Gesenk- und Freiformschmiede Kutsche am 13.10.2009 beim
Deutschen Patent- und Markenamt ein Patent mit dem Titel: ,Durchlaufofen fiir eine Hochtemperatur-
erwarmung vereinzelter metallischer Elemente oder eines metallischen Strangs® eingereicht. Es wird
derzeit unter dem Akz. 10 2009 049 678.5-24 gefiihrt und liegt zur Veroffentlichung bereit.

Umweltpreis

In Zusammenhang mit dem erarbeiteten Ldsungsvorschlag in dem durch die DBU geférderten Projek-
tes, mit dem Titel ,Energiereduzierung durch Optimierung und Einsatz neuer Prozessfihrender Kom-
ponenten an einer Erwarmungseinrichtung fir Gesenkschmiedeteile®, wurde das Unternehmen Stefan
Kutsche im August 2010 mit dem Umweltpreis der Handwerkskammer Chemnitz ausgezeichnet.

Demonstratoraufbau

Im Ergebnis des Projektes wurde ein Demonstrator aufgebaut, an dem das Zusammenspiel der Ein-
zelkomponenten und die Wirksamkeit fiir die Warmeriickgewinnung nachgewiesen werden sollte. Die
Abbildung 2 zeigt die Konstruktionsskizze der Brennkammer mit Schnittstelle zum Rekuperator. Sie
Abbildungen 3 bis 6 zeigen den aufgebauten Demonstrator sowie Details zu Einzelkomponenten.
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Abbildung 2: Konstruktionsskizze flir Brennkammer, Befiillung-/ Entnahmeeinrichtung und Schnittstel-
le zum Rekuperator
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Abbildung 4: Greifeinrichtung zur Teileférderung
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Abbildung 6: Erhitztes Schmiedeteil auf der Entnahmebihne nach dem Durchlauf von Rekuperator
und Schmiedeofen

14.09.2010 7 Ing. Stefan Kutsche
Gesenk- und Freiformschmiede



Abschlussbericht zum Projekt Akz. 26836-24/0
,Energiereduzierung durch Optimierung und Einsatz neuer Prozessfiihrender Komponenten an einer Erwarmungseinrichtung
flir Gesenkschmiedeteile®

Messungen

Wie bereits in Kapitel 1 und 2 ausfiihrlich dargestellt konnte aufgrund des nicht zufriedenstellenden
Ergebnisses bei der Losung der Teilezuflihrung incl. Greifer die durchgefiihrten Messungen nur ohne
Berlicksichtigung des Optimierungspotentials dieser Komponenten erfolgen.

Entsprechend konnten nur Messungen an den Hauptkomponenten des Demonstrators, der Brenn-
kammer und dem Rekuperator durchgefiihrt werden. Die Zusammenfassung der durchgefiihrten
Messreihen wurde in nachfolgenden Tabellen Ubersichtsweise dargestellt.

1. Abgasmessungen in der Mitte des Warmetauschers

Zeitpunkt Zeitpunkt Zeitpunkt

t=20 min t=45 min t=1:30 h
Temperatur Tyite 123,9 °C 181 °C 309 °C
CO, - Gehalt 9,5 % 14,9 % 15,3 %
0O, - Gehalt 1,0 % 0,7 % 0,7 %
gA - Abgaswéarmestrom 54 % 6,2 % 10,9 %

2. Abgasmessung am oberen Austritt des Warmetauschers

Zeitpunkt
t=1:30 h
Temperatur Topen 124,3 °C
CO, - Gehalt 14,8 %
0O, - Gehalt 0,7 %
gA - Abgaswarmestrom 3,8 %
3. Messungen in der Brennkammer
- Aulientemperatur in mittlerer Warmetauscherhéhe: .......................ool. 28,6°C
- Temperatur im Inneren der Brennerbuchse nach 1:30 Sunden: ................. 1175°C
(gemessen mit Strahlungspyrometer durch Herausnehmen des Brenners)
- Temperatur der Schmiedeteile nach dem Herausnehmen: ........................ 1145°C

(gemessen mit Strahlungspyrometer, At = 25 min)

Die nachstehende Abbildung 7 zeigt die Warmeverteilung tGber der Anordnung. Dabei ist auf der lin-
ken Seite der Abbildung die schrittweise Erwarmung der Schmiedeteile dargestellt, rechts ist die Ab-
nahme der abgegebenen Warmemenge uber die Segmente des Rekuperators zu erkennen. Am obe-
ren Ende des Abschnittes 1 wird nach der Ubertragung der Warmeenergie auf das Schmiedeteil eine
gemessene Warme von 124,3 °C abgegeben (bei 1:30 Stunden Betriebsszeit).
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Abbildung 7: Gemessener Temperaturverlauf Gber die Anordnung des Demonstrators mit Brennkam-
mer und Rekuperator, ohne Beriicksichtigung der warmetechnischen Optimierung durch die gesteuer-
te Teilezufiihrung.

3. Bewertung

- Anlass des Vorhabens

Derzeit erhitzen 5 Schmiedetfen im Unternehmen Stahlteile auf eine Schmiedetemperatur von
1150°C. Im Jahr werden auf diese Weise in etwa 1400 t Stahl zu Gesenkschmiedeteilen verarbeitet.
Die Warmeenergie wird ausschlieRlich durch verbrennen von Heizdl gewonnen. Unsere Firma bend-
tigt dafir im Jahr etwa 250.0001 Heiz6l fir ca. 175.000 €.

Die bei der Erwarmung der Schmiedeteile entstehende Abwarme wird zurzeit ungenutzt in die Ferti-
gungshalle abgegeben. Der Olbrenner flihrt unabhangig von der Schmiedeteilgeometrie eine fixe
Grole an Warmeenergie dem Ofen zu, wobei das Schmiedeteil lokal unterschiedlich erwarmt wird.
Die Abbildungen 8 und 9 dokumentieren den bisherigen Stand im Unternehmen. Die zur Erwarmung
der Teile genutzten Ofen besitzen derzeit noch keine Einrichtung zur Warmeriickgewinnung.

Abbildung 8/9: Derzeit im Unternehmen eingesetzte Schmiededfen ohne Warmertckgewinnung.

- Beitrag zur Umweltentlastung
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Ziel des Projektes war es, durch geeignete MaRnahmen den Olverbrauch drastisch zu reduzieren,
damit das Unternehmen wettbewerbsfahiger zu machen und einen eigenen Beitrag zum Umwelt-
schutz zu leisten.

Dieses Ziel wurde erreicht durch eine Veranderung des eingesetzten Brenners, mit einem effiziente-
ren Warmeubergang zwischen Flamme und Schmiedeteil. In Verbindung damit durch die Optimierung
der Warmestrémung in der Brennkammer und der stromungsinduzierten Abwarmenutzung im Ofen
konnte eine bessere Energieausnutzung erreicht werden. Durch die Méglichkeit der adaptiven Anpas-
sung des Brenners auf unterschiedliche Schmiedeteilgeometrien und durch eine bedarfsgerechte
elektronische Steuerung der Teilezufiihrung in Abhangigkeit der Schmiedeteilgeometrie konnte si-
chergestellt werden, dass bei Wechsel der zu fertigenden Serie immer die optimale Warmeenergie-
ausnutzung im System erhalten bleibt. Der dadurch prognostizierte Gesamtwirkungsgrad der Anlage
von ca. 70% — 90% an Primarenergie konnte durch Messungen mit einem Wert von 89,4% belegt
werden.

Die Differenz von 20% Wirkungsgrad im Ergebnis der Untersuchung resultiert aus der nutzungsbe-
dingten Betrachtungsweise. Der untere Wert bezieht sich dabei auf einen Wirkungsgrad unter Bertck-
sichtigung der Aufwarmzeit des Ofens bei Arbeitsbeginn, wahrend der obere Wert bei kontinuierlicher
Arbeitsweise der Anlage, ohne Betrachtung des Aufwarmvorganges von dem Temperaturniveau der
Umgebungstemperatur erreicht wird.

Mit dem derzeit nachgewiesenen Wirkungsgrad an der Demonstratoranlage wird bei der Umsetzung
des Lésungsvorschlages an allen Ofen des Unternehmens der nachfolgende Effekt erreicht:

Erhéhung des Wirkungsgrades von: 14% auf: 89,4%
Reduzierung des Heizdlbedarfs von:  250.000 I/ Jahr auf: 35.952 I/ Jahr
Verringerung der CO, Emissionen von: 675 t/ Jahr auf: 97 t/ Jahr

Vergleich der prognostizierten Werte vor Projektbeginn zu derzeit am Demonstrator gemesse-
nen Werten (ohne Beriicksichtigung der Zufiihrungseinrichtung)

Unter Bezugnahme auf alle Schmiededfen im Unternehmen wurde im Projektantrag bezogen auf den
derzeitigen Heizoélverbrauch in der Abbildung 10 dargestellte Prognose fixiert. Dabei ist der rote Bal-
ken unter 1 der Ausgangswert ohne zusatzliche Maflnahmen. Unter 2 wurde der prognostizierte Wert
im Projektantrag angegeben, welcher mit der Umsetzung der Projektidee erreicht werden sollte. Der
unter 3 dargestellte Wert bezieht sich auf das nach Abschluss des Projektes am Demonstrator mess-
technisch nachgewiesene Ergebnis. Dabei ist anzumerken, dass aufgrund der Probleme mit der Zu-
fihrungseinrichtung nur der Brenner und Rekuperator in der Messung Bericksichtigung fanden. Wei-
teres Einsparpotential ist deshalb bei optimaler Funktion dieser Komponente noch zu erwarten.

Olverbrauch pro Jahr

250.000+

200.000+

150.000
Olverbrauch in |
100.000+

50.000

04

1 2 3
Oleinsatz vor und nach der Optmierung

14.09.2010 10 Ing. Stefan Kutsche
Gesenk- und Freiformschmiede



Abschlussbericht zum Projekt Akz. 26836-24/0
,Energiereduzierung durch Optimierung und Einsatz neuer Prozessfiihrender Komponenten an einer Erwarmungseinrichtung
fur Gesenkschmiedeteile®

Abbildung 10: Gesamtdlverbrauch des Unternehmens; 1- Ausgangswert ohne Warmertickgewinnung,
2- im Projektantrag prognostizierter Wert, 3- zu Projektende am Demonstrator gemessener Wert (oh-
ne Bericksichtigung der Zufiihrungseinrichtung)

Bezogen auf die Ausgangswerte des CO, AusstolRes bedeutet das eine Reduzierung der Werte wie in
Abbildung 11 angegeben. Auch hier sind die Werte auf das Gesamtunternehmen bezogen. 1- der
Ausgangswert ohne zusatzliche MalRnahme, 2- der im Projektantrag prognostizierte Wert, 3- der
messtechnisch nachgewiesene Wert (ohne Berticksichtigung der Zufiihrungseinrichtung)
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Abbildung 11: Gesamt-CO, - Ausstol® des Unternehmens; 1- Ausgangswert ohne Warmerickgewin-
nung, 2- im Projektantrag prognostizierter Wert, 3- zu Projektende am Demonstrator gemessener
Wert (ohne Berticksichtigung der Zufiihrungseinrichtung)

Der im Projektantrag prognostizierte 5-Jahres Vergleich fir den Heizdlverbrauch und die CO, Emissi-
on wirde sich unter Beibehaltung der Ausgangswerte vom Projektantrag (jahrliche Produktionssteige-
rung von 4%) nach den Ergebnissen wie in Abbildung 12 und 13 skizziert darstellen. Auch hier unter
Zugrundelegung der gleichen Messbedingungen wie vor beschrieben und unter Ausblendung des
Optimierungspotentials fur die Teilezufiihrung. Reihe 1- Entwicklung ohne Warmeriickgewinnung,
Reihe 2- im Projektantrag prognostizierter Wert, Reihe 3- am Demonstrator gemessener Wert (ohne
Beriicksichtigung der Zufiihrungseinrichtung)
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Prognostizierter Heizdlverbrauch des Unternehmens in den
nachsten 5 Jahren
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Abbildung 12: Entwicklung des Gesamtélverbrauches des Unternehmens; 1- Ausgangswert ohne
Warmeruckgewinnung, 2- im Projektantrag prognostizierter Wert, 3- zu Projektende am Demonstrator
gemessener Wert (ohne Berlcksichtigung der Zufihrungseinrichtung)
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Abbildung 13: Entwicklung des Gesamt-CO, - Ausstol’es des Unternehmens; 1- Ausgangswert ohne
Warmerltckgewinnung, 2- im Projektantrag prognostizierter Wert, 3- zu Projektende am Demonstrator
gemessener Wert (ohne Berlcksichtigung der Zufihrungseinrichtung)

- Modellcharakter des vorgeschlagenen Lésungsweges
Der Modellcharakter des vorgeschlagenen Lésungsweges konnte aufgrund des aufgebauten und ge-
testeten Demonstrators erfolgreich bestéatigt werden. Mit der Erarbeitung weiterer Anwendungsschnitt-
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stellen konnte gezeigt werden, dass auf der Basis der erarbeiteten Loésung neues Anwendungs- und
damit Marktpotential vorhanden ist.

Auf der Basis der gewonnene Erfahrungen und Erkenntnisse am Demonstrator erfolgt in der bereits
begonnenen Langzeittestphase die Erarbeitung einer Fertigungsldosung, die im eigenen Unternehmen
umgesetzt und Interessenten der Branche angeboten werden soll.

- Innovativer Charakter des Projektes

Die Innovation des Projektes liegt in der Umsetzung des synergischen Zusammenspiels von Brenner,
Warmefihrung in der Brennkammer und Abwarmeriickgewinnung durch Vorwarmung sowie der be-
darfsgerechten Zuflihrung von Schmiedeteilen in Schmiededfen kleinerer und mittlerer GrofRe. Mit der
adaptiven Flammanpassung des Brenners sowie durch die bedarfsgerechte Steuerung der Zuflhrung
bei wechselnden Schmiedeteilgeometrien wird sichergestellt, dass zu jedem Zeitpunkt eine optimale
Ressourcennutzung gewahrleistet wird.

Die im Projekt erarbeitete Losung ist zum Patent angemeldet worden und wird unter dem Akz. 10
2009 049 678.5-24 gefuhrt.

- MaBBnahmen zur L6sung des Umweltproblems

Durch die Intensivierung der Arbeiten am Demonstrator, dem messtechnischen Nachweis und der
nach Projektende bereits begonnenen Optimierung der Anlage, soll durch Erreichen der Fertigungsrei-
fe die Umweltwirksamkeit mdglichst schnell erreicht werden. Die am Demonstrator nachgewiesenen
Ergebnisse werden auf alle Ofen des Unternehmens angewendet. Mit dem Angebot an kleine und
mittlere Unternehmen der Branche diese Lésung nachzunutzen, wird eine Multiplikation des Effektes
und die weite Einsparung von wertvollen Umweltressourcen erreicht.

4. Ausblick und Weiterfihrung nach Projektende

Die wahrend der Projektlaufzeit erarbeiteten theoretischen und praktischen Ergebnisse werden in
einer nachfolgenden Produktentwicklung umgesetzt.

Die Anlagen sollen nicht nur im eigenen Unternehmen sondern vor allem flir den Einsatz in anderen
Unternehmen mit dhnlichen technologischen Ablaufen eingesetzt werden. Dazu ist in der Folge ein
Entwicklungs- und Fertigungsverbund aufzubauen, da die einzelnen Komponenten mit jeweils auf
ihrem Gebiet flhrenden Unternehmen entwickelt und zum Gesamtsystem gefligt werden missen. Es
sind weiterhin Reparatur- und Wartungsstrategien zu entwickeln, um einen stetigen reibungslosen
Einsatz bei den Kunden zu sichern. Die Marktchancen fir diese Anlagen sind als gut einzuschatzen.
Weitere Untersuchungen zu arbeitsteiligen Prozessen, Potenzen, Absatzmarkten, Vermarktungsstra-
tegien, usw. sind in einem noch folgenden Projekt durchzufiihren.

Dazu sollen in einem bereits begonnenen Langzeittest von 6 Monaten am erarbeiteten Demonstrator
mogliche Schwachstellen aufgezeigt werden, welche wahrend eines Fertigungseinsatzes auftreten
kénnten und bei der Entwicklung des Serienproduktes berticksichtigt bzw. verandert werden mussen.
Die bisher erkannten Probleme bei Greifer und Teilezufihrung sind zu beheben und einer fertigungs-
gerechten Losung zuzufuhren.

Weiteres Optimierungspotential besteht in der Reduzierung der Rekuperatorhéhe in einer fertigungs-
reifen Losung. In Abhangigkeit der anfallenden Warmemenge, der Werkstliickgeometrien und der mi-
nimal erreichbaren Zuflhrungszeiten durch die Transporteinrichtung kann die Ladnge des Rekupera-
tors von derzeit etwa 7 Metern Hohe ggf. weiter reduziert werden.
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