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Ausgangslage und Zielsetzung
John Deere setzte sich im Jahr 2013 das ehr-
geizige Ziel, bis zum Jahr 2018 den Energie- 
und Wasserverbrauch sowie die Emissionen 
von Treibhausgasen um 15 % zu reduzieren. 
So entstand am Campus Bruchsal z. B. ein 
Energiekonzept basierend auf einer eigenen 
Heizzentrale in Verbindung mit einer Photo-
voltaikanlage, wodurch der jährliche CO2-
Ausstoß um über 7.000 Tonnen reduziert 
werden konnte. Ein weiterer grundlegender 
Ansatz zur Erreichung der Ziele war es, sämt-
liche Produktionsprozesse systematisch zu 
analysieren und zu optimieren. 

So wurde für die Farbgebung Bruchsal ein 
mehrstufiger Optimierungsplan erstellt und 
akribisch abgearbeitet. Eine Maßnahme dieses 
Plans war z. B. die Erarbeitung eines geschlos-
senen Wassermanagements in der Farbgebung. 
Dieses gewährleistet durch konsequente Kreis-
laufführung die vollkommene Abwasserfrei-
heit des Lackierprozesses. Dazu wird das ein-
gesetzte Prozesswasser mittels einer Vakuum-
destillationsanlage vollständig aufbereitet und 
dem Farbgebungsprozess zurückgeführt. Diese 
systematischen Optimierungen und konse-
quente Investitionen in moderne und ressour-
censchonende Systeme wurde mit dem Green 
Award 2014 der Fachzeitung „besser lackie-
ren“ ausgezeichnet. 

Im Bereich der kathodischen Tauchlackierung 
ergab die Prozessanalyse und die Implemen-
tierung des Wassermanagements ein erhebli-
ches Einsparpotenzial hinsichtlich des Prozess-
wassereinsatzes in der Tauchvorbehandlung. 
Bei der kathodischen Tauchlackierung werden 
die zu beschichtenden Bauteile oftmals mittels 
einer Tauchvorbehandlung auf die Lackierung 
vorbereitet. Klassische Prozessschritte der 

Neue sensorbasierte Steuerung 
von Spülbäder-Kaskaden 
in der Lackiertechnik

Technik/Verfahrenstechnologie: 
Kathodische Tauchlackierung
Maßnahme: 
Automatisierte Überwachung der Qualität von Spülbädern

Vorbehandlung sind hierbei das Entfetten, 
Beizen und Zinkphosphatieren. Diese Prozess-
schritte werden auch als Aktivbäder bezeich-
net. In den Entfettungsbädern werden Verun-
reinigungen wie Öle und Fette von den Bau-
teilen gewaschen, in der Beize werden Oxid-
schichten entfernt und die Zinkphosphatierung 
dient als haftvermittelnde Schicht zwischen 
der Lackierung und dem metallischem Unter-
grund. Zwischen den Aktivbädern sind Spül-
zonen integriert. Die Spülzonen sind wässrige 
Bäder, die die Übertragung chemischer Be- 
standteile zwischen den einzelnen Aktivbädern 
verhindern sollen. Den Spülbädern muss im 
laufenden Betrieb eine ausreichende Menge 
an Frischwasser zudosiert werden, um eine 
hinreichende Verdünnung zu garantieren.

Es wurde festgestellt, dass zur Sicherstellung 
der Wasserqualität, den Spülbädern in der 
Praxis oftmals eine zu große Menge an Frisch-
wasser kontinuierlich zudosiert wird. Der 
Grund dafür ist, dass nach dem Stand der 
Technik für die Wassernachdosierung kein 
Regelkreis existiert. Stattdessen wird die hin-
zuzufügende Wassermenge auf Basis der 
maximalen Anlagenauslastung einmalig ein-
gestellt. Die tatsächlichen Qualitätszustände 
der Spülbäder werden nicht berücksichtigt, so 
dass im Spülprozess Wasser verschwendet 
wird. Das Ziel war es, kontinuierlich den tat-
sächlichen Qualitätszustand der Spülbäder 
automatisiert zu überwachen und, basierend 
auf den zuvor gemessenen Werten, eine 
bedarfsgerecht dosierte Wassermenge hinzu-
zufügen. Dadurch sollte erreicht werden, dass 
in der Vorbehandlung nur so viel Wasser ver-
braucht wird, wie für den Spülprozess not-
wendig ist, und dass kein Wasser verschwen-
det wird.
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Idee
Die Bestimmung des Qualitätszustandes bzw. 
des Kontaminationswertes der Spülbäder sollte 
mittels Leitwertmessung erfolgen. Leitwert-
sensoren zeichnen sich durch Robustheit und 
Zuverlässigkeit aus. Gleichzeitig sind sie 
kostengünstig und nicht wartungsintensiv. 
Daher finden sie in zahlreichen industriellen 
Bereichen Anwendung. Ein Beispiel ist u. a. 
die Erzeugung von voll entsalztem Wasser. 
Die Daten des Leitwertsensors sollten in einer 
Steuerung aufbereitet und die Nachdosierung 
der bedarfsgerechten Frischwassermenge 
automatisiert ausgeführt werden.

Umsetzung
Das Projekt wurde in enger Zusammenarbeit 
mit der Firma Henkel, dem Chemikalien-
lieferant im Bereich Tauchvorbehandlung des 
Werks Bruchsals, realisiert. Es wurde ein inter-
disziplinäres Projektteam aus Fachleuten der 
Gebiete Steuerungs- und Regelungstechnik, 
Chemie und Beschichtungstechnik zusam-
mengestellt. Neben der Projektierung lag der 
Fokus der Tätigkeiten vor allem auf den pro-
jektbegleitenden Qualitätsanalysen der ver-
schiedenen Spülkaskaden. Denn es musste 
über die gesamte Testphase von mehreren 
Monaten nachgewiesen werden, dass der 
Leitwert den tatsächlichen Qualitätszustand 
der Spülbäder zuverlässig widerspiegelt.

Einsparungen
Der Wasserverbrauch wurde durch die Ein-
führung der sensorbasierten Wassernach-
dosierung um 30 % reduziert. Das Abwasser 
in der Farbgebung des John Deere Werks 
Bruchsal wird vollständig mittels Vakuum-
destillationstechnologie aufbereitet und der 
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Herausforderung
Die Herausforderung lag darin, den tatsächli-
chen Zustand der Spülbäder einerseits online 
und in Echtzeit sowie andererseits kosten-
günstig und dennoch zuverlässig zu bestim-
men. Es ist dabei nicht ausschlaggebend, 
die Konzentrationen aller Fremdstoffe exakt 
quantitativ zu ermitteln. Dies wäre nur mit 
einem erheblichen Labor- und Messtechnik-
aufwand erreichbar. Die hier gewählte Heran-
gehensweise ist die Bestimmung eines allge-
meinen Kontaminationswertes des Spül-
wassers auf dessen Basis die bedarfsgerechte 
Frischwassermenge automatisiert ermittelt 
und dosiert wird. Der Kontaminationswert 
steht dabei unmittelbar im Verhältnis zu der 
Summe aller störenden Fremdstoffe in den 
Spülbädern.

Panoramaansicht der Tauch-
vorbehandlung im John Deere 
Werk Bruchsal

Traktorkabine in Spülbad eingetaucht 
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Vorbehandlung wieder zugeführt. Durch die 
Reduzierung des Wasserverbrauchs reduzier-
ten sich ebenfalls die Aufbereitungskosten 
um ca. 30 %. Diese gliedern sich primär 
in Aufwand für elektrische Energie und in 
Abfallkosten für das anfallende Konzentrat. 
Die Investitionskosten amortisierten sich 
dadurch schon im ersten Betriebsjahr.

Lernziel
Während der ersten Testwochen hatte sich 
auf Basis der kontinuierlichen Leitwertmes-
sung herausgestellt, dass die verschiedenen 
Spülkaskaden noch weiteres Einsparpotenzial 
aufwiesen. Durch den Einsatz zusätzlicher 
Filtertechnik zum kontinuierlichen Partikel-
austrag konnte der Wassereinsatz in den 
Spülkaskaden weiter reduziert werden. Dieser 
Synergieeffekt konnte nur durch die Um- 
stellung auf die sensorbasierte Steuerung 
ausgenutzt werden. Ähnliche Erfahrungen 
konnten ebenfalls bei anderen Optimierungs-
maßnahmen gemacht werden. Mit jeder rea-
lisierten Veränderung gingen Qualitätsverbes-
serungen einher. Zudem hatten die Aktionen 
positive Auswirkungen auf benachbarte 
Produktionsprozesse. Schließlich konnten 
durch die ergriffenen Maßnahmen weitere 
Verbesserungspotenziale offengelegt werden, 
die nun kontinuierlich gehoben werden 
können.

Unternehmen
Deere & Company ist eine weltweit angese-
hene Firma, deren Mitarbeiter jeden Tag 
daran arbeiten, die Grundwerte der Gründer 
zu wahren. So sind Integrität, Qualität, 
Engagement und Innovation auch heute noch 
die gelebten Ideale von Deere & Company. 
Als Deutschlands größter Landtechnikher-
steller beschäftigt die John Deere GmbH & 
Co. KG rund 7.000 Mitarbeiter an sechs 
Standorten in der Bundesrepublik. Neben 
dem Mannheimer Werk, das etwa 60 % der 
in Deutschland produzierten Traktoren her-
stellt sowie den Standorten in Zweibrücken 
(Mähdrescher, Feldhäcksler), Bruchsal (Fahrer-
kabinen, Europäisches Ersatzteilzentrum, 
Vertrieb) und Kaiserslautern (Forschung und 
Entwicklung) verfügt John Deere auch über 
zwei Standorte in Nordrhein-Westfalen. Dabei 
handelt es sich um die Fabriken in Gummers-
bach (Rasenmäher der Marke SABO und John 
Deere) und Stadtlohn (Erntevorsätze der Marke 
KEMPER).

John Deere Traktoren der 6MC Serie



Das Projekt „100 Betriebe für Ressourceneffizienz“ wurde 2013 von der Allianz für mehr 
Ressourceneffizienz zwischen den führenden Wirtschaftsverbänden des Landes Baden-
Württemberg und der Landesregierung initiiert. Zu der Allianz gehören das Ministerium für 
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Württemberg, der Landesverband der Baden-
Württembergischen Industrie e.V. (LVI), der Baden-Württembergische Industrie- und 
Handelskammertag e. V. (BWIHK), der Verband der Chemischen Industrie e. V. (VCI), 
Landesverband Baden-Württemberg, der Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbauer 
Baden-Württemberg (VDMA) und der Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie 
(ZVEI), Landesstelle Baden-Württemberg.

Das Projekt wird gemeinsam vom Institut für Industrial Ecology (INEC) an der Hochschule 
Pforzheim, der Landesagentur Umwelttechnik BW und dem Institut für Arbeitswissenschaften 
und Technologiemanagement (IAT) der Universität Stuttgart durchgeführt. Die präsentierten 
Beispiele wurden sorgfältig geprüft und von einer Jury aus Mitgliedern der beteiligten 
Allianzpartner ausgewählt.

Die Initiative soll aufzeigen, wie Ressourceneffizienz konkret umgesetzt werden kann und  
welcher Nutzen damit verbunden ist. Sie wird die bisherigen Aktivitäten zur Ressourcen-
effizienz im Land mit konkreten, vorzeigbaren Ergebnissen unterstützen und auf die operative 
Handlungsebene bringen. Damit sollen weitere Unternehmen zum Mitmachen gewonnen 
werden.
   
Die 100 Exzellenzbeispiele sollen über Baden-Württemberg hinaus Strahlkraft entfalten  
und die Leistungsfähigkeit der einheimischen Wirtschaft unterstreichen. Ziel ist es, die 
Exzellenzbeispiele repräsentativ, öffentlichkeitswirksam und beispielgebend hervorzuheben 
und darzustellen.

Weitere Informationen über 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
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Die Arbeiten zu diesem Projekt wurden im Rahmen des Forschungsprojektes FZK L75 14008-10 mit 
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