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Umweltschutz und Energie-
technik (1. Folge)

bau bis hin zum Schmelzbetrieb und der Abwarmenutzung wurde auf der GIFA 2011 anschaulich demonstriert.

VON HORST WOLFF UND MANUEL BOSSE,
DUSSELDORF

Umweltschutz

Klassische, nachgeschaltete MaBnahmen
des Umweltschutzes wie Einrichtungen zur
Entstaubung sind technisch ausgereift. Die
Schwerpunkte in der Entwicklung des Um-
weltschutzes in der jlingeren Vergangenheit
lagen im sogenannten prozessintegrierten
Umweltschutz - Beispiel: Vermeidung von
Gertichen und Schadstoffen in GieBgasen -
und in der Energietechnik - u. a. zur Ver-
minderung von Kohlendioxidemissionen.

Die deutsche Bundesregierung ist be-
kanntermafBen im internationalen Ver-
gleich besonders engagiert im Klimaschutz
und so verwundert es nicht, dass bei Sich-
tung des internationalen Schrifttums auf
dem Gebiet der Energieeffizienz die meis-
ten Entwicklungen in deutschen Unterneh-
men durchgefithrt worden sind.
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T. Wysocki u. a. [1] stellen Instrumen-
te zur Entwicklung nachhaltiger Leicht-
baukomponenten in einer Artikelreihe vor.
Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI),
Diisseldorf, definiert den Begriff ,Nachhal-
tigkeit” fiir kleine und mittelstdndische
Unternehmen wie folgt: ,Nachhaltiges
Wirtschaften verkniipft die Vorgehenswei-
sen erfolgreichen Wirtschaftens mit For-
derungen nach ¢kologischer Vertréglich-
keit und sozialer Gerechtigkeit und bringt
sie in ein ausgeglichenes Verhéltnis.” Fir
GieBereien libersetzt, bedeutet das: GieBe-
reien mit ihren Belegschaften und ihren
Prozessen sowie mit ihren Produkten, den
gegossenen Bauteilen, miissen sich zu-
kunftsfdhig aufstellen. Die zukiinftigen
Produkte einer GieBerei miissen an der
zukiinftigen Nachfrage orientiert sein, die
Gussteile miissen mit prozesssicheren und
produktiven Technologien gefertigt wer-
den und die Arbeitssituation sowie die
Qualifikation der Mitarbeiter und Mitar-

beiterinnen miissen den zukiinftigen An-
forderungen entsprechen. Innerhalb des
vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) geférderten Verbund-
projektes ,LeiKom - Nachhaltige und
innovative Produktion von Leichtbau-
Komponenten“ wurden vom Institut fiir
GieBereitechnik (IfG), Diisseldorf, und von
Industriepartnern Hilfsmittel fiir das nach-
haltige Wirtschaften in GieBereien erar-
beitet. Im Teil 1 [1] werden die Entwick-
lungen in verschiedenen, fiir GieBereien
interessanten Abnehmerbereichen be-
schrieben, relevante Leichtbaukenngro-
Ben erldutert und Lésungskonzepte fir
Leichtbauprobleme aufgefiihrt. Teil 2 [2]
befasst sich mit den Themen Informati-
onsbeschaffung, systematische Leichtbau-
konzeption fiir Gussteile und werkstoff-
und fertigungsgerechte Gestaltung. In die-
sem Teil wird auf wichtige Quellen der
Informationsbeschaffung zum Thema
Leichtbau eingegangen. Es werden Wege



Serie (ZKG 0)

Leichtbau (ZKG 1)

Dinnwand (ZKG 2)

Wanddicke: 4,5 +/- 1 mm
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Liegende/horizontale GieBlage
Seitengeometrie aus der Form

Stehende/vertikale GieBlage
Seitengeometrie mit Kern

Bild 1: Definition Zylinderkurbelgehduse und Fertigungsverfahren [3].

zur leichtbaugerechten Konstruktion auf-
gezeigt und Hinweise zur werkstoff- und
fertigungsgerechten Gestaltung gegeben.
In Teil 3 [3] werden Fallstudien des Leicht-
baus erlautert (Bild 1). Dabei werden tech-
nische und wirtschaftliche Aspekte des
Leichtbaus betrachtet. Teil 4 [4] befasst
sich mit der Strategie der Nachhaltigkeit
im Personalwesen. Die Ausfiihrungen wid-
men sich den Erfahrungen in der Umset-
zung von MaBnahmen, Methoden und In-
strumenten, die Unternehmen auf dem
Weg zur Entwicklung eines nachhaltigen
Personalmanagements begleiten.

Ein Schwerpunkt des Umweltschutzes
war im Berichtszeitraum die Vermeidung
von Schadstoffen und Geruchsstoffen
durch die Umstellung auf anorganische
Bindemittel in der Kernherstellung. Ein
Special zum Thema ,Umweltvertragliche
Bindersysteme* gab es in drei Teilen in der
Zeitschrift Giesserei.

H. Wolff [5] sieht in der Entwicklung
der Formstoffbindemittel ein Beispiel fir
Spitzenforschung in Deutschland. In den
flinfziger, sechziger und siebziger Jahren
des 20. Jahrhunderts stand die Entwick-
lung héherer Produktivitat bei der maschi-
nellen Kernherstellung im Vordergrund.
Die groBen Entwicklungsschritte waren ge-
kennzeichnet durch das Kohlensédureer-
starrungs-, das Hot-Box- sowie das Urethan-

Cold-Box-Verfahren. Diese fiihrten zu ei-
ner héherer Prozesssicherheit und einer
héherer Produktivitdt. Mit den 1980er Jah-
ren trat in Deutschland die Gefahrstoffver-
ordnung mit verscharfenden Vorschriften
im Arbeitsschutz und mit Grenzwerten am
Arbeitsplatz - kurz MAK-Werte (MAK =
maximale Arbeitsplatzkonzentration) - in
Kraft. Deutlich hohere Anspriiche im Im-
missionsschutz regelte 1986 die TA Luft.
Nach kurzer Zeit gelang es den Herstellern
von chemischen Bindern neuartige Syste-
me zu entwickeln und auf den Markt zu
bringen, die deutlich weniger Schadstoffe
freisetzten. In den 1990er Jahren kam ei-
ne weitere gesetzliche Vorschrift hinzu, die
Geruchsimmissionsrichtlinie GIRL, und mit
ihr wurde der Immissionsschutz noch er-
weitert und noch anspruchsvoller.
Waren die Bindemittel hinsichtlich ih-
rer Gefahrstoff- und Schadstofffreisetzun-
gen bereits verbessert worden, so kam
mit der Aufgabe, geruchsgeminderte Ein-
satzstoffe zu entwickeln, eine noch an-
spruchsvollere Aufgabe auf die Firmen
zu. Es wurden mit verdnderten Bindemit-
teln und mit intensiven Entwicklungsar-
beiten relevante Geruchsstoffe erkannt
und zum Teil bereits eliminiert. In den
vergangenen Jahrzehnten stiegen die An-
spriiche der Gesellschaft, des Gesetzge-
bers und der Aufsichtsbehdrden stetig. In

diesem Zeitraum wurde nicht nur der tech-
nische Stand bei chemischen Bindern ge-
steigert und die Qualitét der freigesetzten
Abluft verbessert, es dnderte sich auch
an vielen Stellen die Kommunikation. Der
Informationsaustausch zwischen den Ver-
tretern der GieBereien und der gesamten
GieBerei-Industrie mit den Vertretern von
gesetzgebenden Stellen, Vollzugsbehérden
und den Vertretern der Berufsgenossen-
schaft sowie Vertretern der Offentlichkeit
wurde intensiver und offener. Zudem half
die immer weitergehende Verbesserung
der Luftqualitét, das Image der GieRerei-
Industrie und der einzelnen Betriebe zu
verbessern. Die Altersstruktur in unserer
Gesellschaft verschérft zunehmend den
Wettbewerb um qualifizierte Fachkrafte
und den Nachwuchs. Fiir GieBereien ist
es somit auch eine existenzsichernde MaB-
nahme geworden, attraktive Arbeitsplat-
ze anbieten zu kdénnen und fiir ein gutes
Image der GieBerei-Industrie zu sorgen.
In diesem Sinne sind die erfolgreichen
Entwicklungen auf dem Formstoffsektor
in den vergangenen Jahren duBerst hilf-
reich gewesen: Die organisch gebundenen
Formstoffe setzen deutlich weniger Schad-
und Geruchsstoffe frei und die Entwick-
lung von anorganischen, praktisch emis-
sionsfreien Bindemitteln ist auf einem gu-
ten Weg.
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Ausgangsfestigkeit bei
2,5 % Binder: 337 N/cm? (Mittelwert)

aufbereitet mit Wasser

1. Umlauf
1,905 % Wasserzugabe

Mittelwert: 83 N/cm?

2. Umlauf
1,905 % Wasserzugabe
24 h Formstofflagerzeit

Mittelwert: 201 N/cm?

3. Umlauf
1,905 % Wasserzugabe
24 h Formstofflagerzeit

Mittelwert: 155 N/cm?

4. Umlauf
1,905 % Wasserzugabe
24 h Formstofflagerzeit

Mittelwert: 136 N/cm?

aufbereitet mit Wasser
plus 1,5 % Binder

1. Umlauf

1,905 % Wasserzugabe
1,5 % Binder
Mittelwert: 232 N/cm?

2. Umlauf

1,905 % Wasserzugabe
24 h Formstofflagerzeit
1,5 % Binder
Mittelwert: 286 N/cm?

3. Umlauf

1,905 % Wasserzugabe
24 h Formstofflagerzeit
1,5 % Binder
Mittelwert: 281 N/cm?

4. Umlauf

1,905 % Wasserzugabe
24 h Formstofflagerzeit
1,5 % Binder
Mittelwert: 277 N/cm?

Bild 2: Biegefestigkeiten des Regenerats nach vier Durchlaufen (links: nur mit Wasser auf-
bereiteter Formstoff, rechts: mit Wasser plus 1,5 % Binder aufbereiteter Formstoff) [9].
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Bild 3: Biegefestigkeiten von Cast Clean-Bindersystemen bei Kohlendioxidbegasung
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A. Schrey [6] berichtet iber emissions-
reduzierte PUR-Cold-Box-Binder. Umwelt-
auflagen seitens der Genehmigungsbehor-
den und wachsender Kostendruck durch
den globalisierten GieBereimarkt erfordern
eine kontinuierliche Weiterentwicklung al-
ler Fertigungsschritte innerhalb der GieBe-
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rei-Industrie. Betriebe sind daher aufgefor-
dert, nicht wertschépfende Arbeitsschrit-
te zu vermeiden, um die Produktivitdt zu
erhdhen. Gleichzeitig ist die Belastung des
Arbeitsumfelds und der Umwelt durch
Larm-, Geruchs- und Schadstoffemissionen
soweit wie technisch méglich zu reduzie-

ren. Dies bedeutet fiir Kernmachereien,
dass neu entwickelte Bindemittel eingesetzt
werden sollten, die eine wirtschaftlichere
Kernfertigung erméglichen und zugleich
weniger Emissionen wéhrend der Kernher-
stellung und der spateren thermischen Be-
lastung beim GieBen freisetzen.

A.C.Psimenos, M. M. Sipos und G. Eder
[7] stellen ein neues Alphaset-Harz vor, das
umweltvertréglicher ist. Hiernach ist es
mit einem im Jahr 2007 durchgefiihrten
Entwicklungsprojekt gelungen, ein neues,
alkalisches Resolphenolharz und die dazu
abgestimmten Esterhérter zu entwickeln.

H. Polzin und D. Franzen [8] berichten
tber Tagungsergebnisse der WFO-Kommis-
sion 1.6 ,Anorganische chemische Binder*
2008 mit neuesten Entwicklungen.

T. Steinh&user [9] hat sich mit der Rege-
nerierung von AWB-Kernsanden erfolg-
reich auseinandergesetzt. Es konnte in um-
fangreichen Versuchsreihen nachgewiesen
werden, dass der Ansatz eines Umlaufsan-
des mit teilweiser Reaktivierung des an-
haftenden Binders fiir Sande méoglich ist
(Bild 2). Dies gilt fiir Sandmischungen oh-
ne sowie mit Additiven zur Oberfldchen-
verbesserung. Die Kornvereinzelung und
Abreinigung ist mit einfachen, handelsiib-
lichen mechanischen Anlagen méglich und
damit kostengiinstig. Eine gute Entstau-
bung des Regenerats ist von entscheiden-
der Bedeutung fiir die Verwendung des Um-
laufsandes. Allerdings gilt, dass diese Re-
generate nicht mit Kunstharzbindern aller
Art kompatibel sind. Sie miissen getrennt
gehalten werden, da die Binderreste mit
Kunstharzen zu unerwiinschten Reaktio-
nen fithren. Wenn diese Randbedingungen
eingehalten werden, erdffnet sich beson-
ders fiir das KokillengieBen eine kosten-
glinstige und umweltfreundliche Alterna-
tive zu den heute tiblichen Systemen mit
kunstharzgebundenen Kernen und thermi-
scher Regenerierung. Insbesondere kénnen
der Energieverbrauch und der CO,-Aussto
dadurch deutlich gesenkt werden.

H. Polzin [10] stellt das Bindersystem
Cast Clean vor und sieht vielfaltige Wege
zu Formen und Kernen (Bild 3). Dieses Bin-
dersystem reiht sich in die Palette der heu-
te verfligbaren anorganischen Bindersys-
teme ein und soll einen Beitrag zur Ver-
besserung der Arbeitsatmosphédre in
GieBereien sowie zum Umweltschutz leis-
ten. Die Bindersysteme auf Alkalisilicat-
oder Wasserglasbasis sind hauptséchlich
anorganisch und in einigen Fillen in ge-
ringem Umfang auch organisch modifiziert.
Die Binder werden als Einkomponenten-
system angeboten, wobei prinzipiell auch
die Lieferung von Mehrkomponentensys-
temen moglich ist. Nutzbar sind diese Bin-
der zur Form- und Kernherstellung in al-
len bekannten Verfestigungstechnologien
fiir Wasserglasbindersysteme und kénnen



in Aluminium-, Kupfer- sowie Eisen- und
StahlgieBereien eingesetzt werden. Ziel ist
es, gemeinsam mit dem Kunden eine maB-
geschneiderte anorganische Binderlosung
fiir die jeweils gestellte technologische Auf-
gabe zu finden.

U. Pohlmann und U. Knobloch [11] be-
richten iiber eine Entwicklung umweltver-
traglicher GieBereiprozesse mit emissions-
geminderten Bindersystemen. Alle im Tech-
nikumsversuch erfassten Ergebnisse
wurden auf ihre Praxistauglichkeit hin un-
tersucht. Hierzu wurden GroBapparaturen
entwickelt, mit denen es moglich gemacht
wurde, auch Emissionen von gréferen Guss-
teilen zu detektieren (Bild 4). Des Weiteren
wurde im Rahmen der Praxisversuche eng
mit dem Institut fiir GieBereitechnik (IfG),
Diisseldorf, zusammengearbeitet. Am IfG
ermittelten Probanden die Geruchsintensi-
tét beim AbgieBen. Es lieBen sich nicht nur
Aussagen hinsichtlich der Zusammenset-
zung und Menge der Hauptgeruchstréager
treffen, sondern auch qualifizierte Angaben
iber die Geruchsbelastung fiir den Mitar-
beiter und die Umwelt tatigen.

Das Special schliet mit den Beitragen
von A. C. Psimenos, W. Scheitz, und G. Eder
[12] iber No-Bake-Harzsysteme mit stark
reduziertem Monomergehalt und M. Fal-
ler und A. Méssner [13] mit dem Titel ,Die
Zukunft wartet schon heute“ mit Darstel-
lungen zur Anorganik in der Kernherstel-
lung und der Umsetzung in der Anlagen-
technik ab.

S. Sasse u. a. [14] stellen ausfiihrlich die
Entwicklung eines anorganischen Binder-
systems fiir die GJL-Bremsscheibenferti-
gung vor. Im Zuge der stetig steigenden
Anforderungen beziiglich Emissionen und
Umweltbelastungen sowie Energie- und
Materialkosten stehen die GieBereien mehr
denn je in einem internationalen und na-
tionalen Wettbewerb, in dem sie sich be-
haupten miissen. Hier sind Innovationen
zur wirtschaftlicheren Gussproduktion von
groBer Bedeutung. Dies betrifft in beson-
derem MaBe auch die Wahl des Kernher-
stellungsverfahrens und dessen Optimie-
rung. Anorganische Bindemittel haben sich
zur Kernherstellung bereits im Leichtme-
tallguss mit sehr groBem Erfolg etabliert
und stellen dort eine wirtschaftliche Al-
ternative zu den géngigen Cold-Box-Binde-
mitteln dar. Durch den Einsatz von anor-
ganischem Binder und der damit verbun-
denen Reduzierung von Emissionen und
Kondensaten kénnen Kostensenkungen
u. a. im Bereich der Luftaufbereitung und
Instandhaltung erzielt werden. Im Rahmen
einer Bachelorarbeit wurde das anorgani-
sche Kernbindersystem Inotec bei der SHW
Automotive GmbH, Tuttlingen, zur Brems-
scheibenfertigung aus Eisenguss eingesetzt
und der Prozess im Vergleich zur Serien-
anwendung bewertet.
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Bild 4: Die sechs identifizierten Hauptgeruchstrager [11].
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Bild 5: Die Vorteile des anorganischen Bindersystems Inotec [16].

Das Wiederverwenden von anorganisch
gebundenen Kernsanden beschreiben H.
Schwickal u. a. [15] in ihrem Beitrag Rege-
nerierung von anorganisch gebundenen
GieBereikernsanden. In einer ersten Studie
wurde die Machbarkeit der Regenerierung
anorganischer Kernsande bestétigt und die
ausgewdhlten Verfahren in einer Pilotanla-
ge umgesetzt. Neben einer Optimierung der
Behandlungsparameter erfolgten erste
Kreislaufversuche, um den spateren Seri-
enbetrieb zu simulieren und abzusichern.
Alle im Pilotbetrieb erzeugten Kreislaufre-
generate konnten erfolgreich in der Serien-
fertigung von Zylinderkdpfen und Kurbel-
gehdusen eingesetzt werden. Fiir einen Aus-
bau der gewonnenen Erkenntnisse lduft in
Zusammenarbeit mit der Becker GmbH
CAD-CAM-Cast, Steffenberg-Quotshausen,
eine qualitative und wirtschaftliche Bewer-
tung des entwickelten Regenerierungsver-
fahrens fiir anorganische Bindersysteme
durch den Einsatz der anorganischen Rege-
nerate in der Kleinserienfertigung.

J. Miller und M. Arndt-Rosenau [16] er-
lautern den 6kologischen Nutzen und 6ko-
nomische Vorteile: Ein anorganisches Bin-
dersystem verbessert die Produktivitat.
Fiir den Leicht- und Buntmetallguss bietet
die Inotec-Technologie eine Alternative zu
den herkdémmlichen organischen Kernher-
stellungsverfahren. Die anorganischen und
damit emissionsfreien Kernbinder vermei-
den bis zu 98 % der Schadstoffe bei verbes-
serter Produktivitat (Bild 5). Zusétzlich er-
geben sich neue Entwicklungsmoglichkei-
ten durch eine verbesserte Gefligequalitat.

T. Kautz, E. Weissenbeck und W.
Blimlhuber [17] geben einen Anwender-
bericht zur anorganischen Sandkernferti-
gung. Bei der BMW Group am Standort
Landshut werden weltweit erstmals in ei-
ner LeichtmetallgieBerei alle Volumenbau-
teile im KokillengieBverfahren mit anor-
ganisch gebundenen Sandkernen herge-
stellt. Statt herkémmlicher, organischer
Bindemittel wird das besonders umwelt-
schonende, anorganische Bindersystem In-
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Warmfestigkeit

Viskositét

Stabilitét

Aromatische
Lésungsmittel

Toluol, Xylol)

Gasentwicklung

Cold-Box-Binder [18].

Rauch- Sofort-

bildung festigkeit

Glanzkohlen-

stoffbildung Verarbeitungs-
zeit

Emissionen (Benzol, Aminbedarf

Feuchtigkeitsbestédndigkeit

Bild 6: Entwicklungskompass der Foseco GmbH, Borken, fiir Polyurethan-

Geruch bei der Kernherstellung

Bild 7: Ein im 3-D-Druck hergestellter anorganischer Kern [21].

otec eingesetzt. Dieses Bindemittel setzt na-
hezu keine umweltbelastenden Emissio-
nen frei und ermdéglicht dennoch die
Herstellung von komplexen Sandkernen,
wie sie fiir die Herstellung von hoch effi-
zienten Otto- und Dieselmotoren fiir die
Pkw-Produktion notwendig sind. Neben
dem Umweltaspekt erdffnet dieses neue
Fertigungsverfahren weitere Potentiale
hinsichtlich Qualitét, Kosten und Bauteil-
eigenschaften.

Eine Veroéffentlichung zu emissionsge-
bundenen organischen Kernbindemitteln
kam von A. Schrey [18] {iber hoch reakti-
ve Polyurethan-Cold-Box-Binder in Labor
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und Praxis. Es zeigt sich, dass sich &ltere,
konventionelle Cold-Box-Binder und die
Binder der neuen Politec-Reihe zunéchst
hinsichtlich der Sofortfestigkeit, die hau-
fig als einzige Bewertungsgréfe von Bin-
dern herangezogen wird, nicht unterschei-
den. In Bezug auf die Hartegeschwindig-
keit ergeben sich bereits deutliche
Unterschiede. Wenn die zur Aushéartung
einer definierten Kerngeometrie zugrun-
de gelegte Begasungsdauer fiir einen Po-
litec-Binder der jlingsten Generation zu
100 % gesetzt wird, werden unter den glei-
chen Versuchsbedingungen in der betrach-
teten Begasungszeit lediglich 60 % der

Kernformstoffmenge mit einem klassi-
schen Cold-Box-Binder gehértet (Bild 6).

Ein weiterer Beitrag zu emissionsgemin-
derten organischen Bindemitteln kam von
P. Michael und D. Strunk [19] zum Cold-
Box-Verfahren als einer bewé&hrten Tech-
nologie.

C. Grefhorst u. a. [20] sehen Herausfor-
derungen bei der Umstellung auf eine an-
organische Form- und Kernherstellung.
Dieser Fachbetrag bietet eine Ubersicht
derjenigen Einsatzstoffe, die verwendet
werden, um hochwertigen Guss herzustel-
len und gleichzeitig dazu beitragen, posi-
tiv auf Umweltbedingungen zu reagieren.
Der Ersatz von Glanzkohlenstoffbildnern
wie Kohle in bentonitgebundenen Formen
durch den Einsatz anorganischer Additive
ist vollsténdig oder teilweise moglich und
hat verschiedene Vorteile:
> keine Rauchentwicklung beim Giefen

und Kiihlen;
> deutlich weniger CO am Arbeitsplatz

(ca. 30 %);
> Reduzierung der Benzol-(BTEX)-Emissi-

onen (ca. 40 %);
> geringere Geruchsentwicklung an der

Auspackstelle (indikative Messung);
> Gussoberflache unverdndert;
> Grinsandeigenschaften nicht signifi-

kant anders;
> Ausschuss und Nacharbeit in der Sum-

me gleich;
> deutlich weniger Penetrationsfehler,
mehr Formausdehnungsfehler.

Eine Umstellung von Glanzkohlenstoffbild-
nern (Kohle) auf anorganische Additive
sollte langsam erfolgen, damit der Prozess
iiberwacht, Anderungen quantifiziert und
- wenn noétig - der Prozess oder die Addi-
tive an die neue Situation angepasst wer-
den kénnen.

Esistmoglich in Griinsandsystemen, al-
so bentonitgebundenen Formstoffen, den
Gehalt an organischen Zusétzen (Glanzkoh-
lenstoffbildner) um 50 bis 100 % zu senken
und diese durch anorganische Additive zu
ersetzen. Kerne kann man ebenfalls mit
anorganischen Bindern produzieren, die-
se basieren meist auf Wasserglas inklusi-
ve verschiedener Additive. Der Einsatz die-
ser Binder ist beim AluminiumgieBen und
bei kleinen Kernen in GroBSserien am aus-
sichtsreichsten. Zukiinftige Herausforde-
rungen liegen bei der Entwicklung anor-
ganischer Kerne fiir den Eisen- und Stahl-
guss und in der Untersuchung der
Wechselwirkung mit dem bentonitgebun-
denen Formstoff. Dies verlangt detaillier-
te Kenntnisse tiber das gesamte Verfahren
sowie die Eigenschaften und Wechselwir-
kungen von Kernbindern und Bentonit, ein-
schlieBlich der verwendeten Additive.

Anorganische Binder im Rapid Prototy-
ping stellt I. Ederer [21] in seinem Beitrag



zum umweltfreundlichen 3-D-Druck mit an-
organischem Bindersystem vor. Der voxel-
jet technology GmbH, Friedberg, und der
Huttenes-Albertus Chemische Werke
GmbH, Diisseldorf, ist es gelungen, anor-
ganisch gebundene Formen und Kerne
werkzeuglos im 3-D-Druckverfahren her-
zustellen. Mit dieser Neuentwicklung folgt
das 3-D-Drucken dem zunehmenden Trend
zu umweltfreundlichen Formstoffen in der
GieBerei. Die Automobilindustrie hat sich
die Faktoren Nachhaltigkeit und Okologie
im Produktionsprozess auf die Fahnen ge-
schrieben. Bereits seit einiger Zeit werden
in der Motorenfertigung anorganische Bin-
der fiir die Herstellung von Sandkernen
eingesetzt.

Im Gegensatz zu organischen Bindern
lasst sich durch anorganisch gebundene
Kerne eine Reihe von Vorteilen erschlie-
Ben. Das fangt bei der Umweltvertréglich-
keit an und reicht bis hin zur Qualitatsver-
besserung der fertigen Gussteile. Gerade
bei der innovativen Technologie des Addi-
tive Manufacturing (AM), bei der Sandfor-
men auf 3-D-Drucksystemen werkzeuglos
nach CAD-Daten hergestellt werden, wa-
ren anorganische Binder bis heute nicht
verfligbar. Das von den beiden Unterneh-
men entwickelte Formstoffsystem erlaubt
den Einsatz auf den Voxeljet 3-D-Druckern.
Der Schichtbauprozess l4uft prinzipiell ge-

nauso ab wie beim Einsatz organischer Bin-
der. Beim neuen System wird anorgani-
scher Fertigsand, ein mit anorganischem
Binder versetzter Formstoff, in mikrome-
terfeinen Schichten auf eine Bauflache auf-
getragen und anschlieBend selektiv mit ei-
ner Flissigkeit bedruckt. Die Druckldsung
aktiviert den Binder im Sand, der die um-
liegenden Formstoffpartikel bindet. Dieser
Prozess wird so lange Schicht fiir Schicht
fortgesetzt, bis die gewtiinschte Form her-
gestellt ist. Nach dem Druck werden die
Formen und Kerne vom umliegenden Form-
stoff befreit. Das nicht bedruckte Partikel-
material 1asst sich nach einer Aufbereitung
wieder dem Prozess zufiihren. Die gedruck-
ten Bauteile kommen nach dem Schicht-
bauprozess fiir wenige Stunden zur Trock-
nung in einen Ofen und stehen dann fir
den Abguss zur Verfiigung (Bild 7).
Neben der Umstellung von organischen
auf anorganische Binder ist die Umstellung
von Alkohol- und Wasserschlichte eine
wichtige Manahme zur Emissionsminde-
rung. M. Henneberg [22] berichtet {iber den
Einsatz von Wasserschlichten fiir den Gro8-
und Mittelguss. In der Kette des gesamten
Produktionsprozesses eines Gussteils iibt
die Herstellung und Behandlung der For-
men einen wesentlichen Einfluss auf die
Qualitét eines fertigen Gussstiickes aus.
Neben Preis und Verarbeitbarkeit der ge-

samten Hilfsstoffe spielen vermehrt die
Umweltvertréglichkeit und die Belastung
auf die Mitarbeiter beim Handling durch
fliichtige organische Substanzen eine ent-
scheidende Rolle bei der Auswahl sdmtli-
cher Materialien. Hierbei ist insbesonde-
re mittel- und langfristig die Substitution
von Wasserschlichten fiir den GroB- und
Mittelguss als ein wesentliches Mittel an-
zusehen, die Arbeits- und Produktionsbe-
dingungen zu verbessern.
Untersuchungen haben gezeigt, dass sich
neben diesen positiven Effekten sowohl qua-
litativ als auch vom Produktionsablauf her
weitere Verbesserungen ergeben. So sind
héhere Gussoberflaichenqualitaten und ein
geringer personeller Aufwand bei der Ver-
arbeitung in der Praxis nachgewiesen wor-
den. In diesem Zusammenhang spielt jedoch
die Wahl eines geeigneten Trocknungsver-
fahrens eine wesentliche Rolle, wenn die
Rahmenbedingungen einer GieBerei lange
Standzeiten der geschlichteten Formen von
bis zu 3 Tagen nicht zulassen. Die klimati-
schen Bedingungen sind hierflir mit ent-
scheidend und insbesondere aus der Sicht
der Qualitétssicherheit ist die unkontrol-
lierte Trocknung an der Umgebung nicht
akzeptabel. Es wird ein neuartiges Trock-
nungskonzept vorgestellt, welches im Gie-
Bereibetrieb erfolgreich validiert ist. Bei der
Entwicklung war die effektive Trocknung
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Bild 8: Durchlauftrocknungskabine fiir wassergeschlichtete Kerne und Formen aus dem Klein- und Mittelguss [22].

oberstes Ziel - minimaler energetischer Ein-
satz bei geringen Trocknungszeiten, wobei
eine einfache, robuste und automatisierte
Anlagentechnik den rauen GieBereibedin-
gungen zu entsprechen hat. Neben der tech-
nischen Beschreibung wird die Wirtschaft-
lichkeit des Verfahrens dargestellt (Bild 8).

Fiir den Entformungsprozess von ben-
tonitgebundenen Formen hat die Ashland-
Stidchemie-Kernfest GmbH, Hilden, ein 16-
semittelfreies Formentrennmittel entwi-
ckelt [23]. Es reduziert die 6kologisch
bedenklichen, fliichtigen organischen Kom-

ponenten deutlich und trégt dadurch zur
Vermeidung von Emissionen in GieBerei-
en bei. Zudem erleichtert die Anwendung
des Trennmittels durch eine deutliche Re-
duktion der Adhéasionskrafte zwischen Mo-
dell und Formwéanden den Abformprozess,
was die Formwerkzeuge schont und ihre
Lebensdauer erhoht. Die zusétzliche Wir-
kung einer korrosionshemmenden Sperr-
schicht schont Modelle und -lacke und
schiitzt so bei der Lagerung. Gegeniiber
den prozessintegrierten Mafnahmen zur
Emissionsminderung treten die sekundér-

en in den jlingeren Verdffentlichungen
deutlich zuriick.

Die Scheuch GmbH [24], Aurolzmiins-
ter, Osterreich, hat ein Gesamtkonzept zur
Entstaubung einer GieBerei im séchsischen
Elsterheide erfolgreich abgeschlossen. Das
Werk gehort zur SLR-Gruppe mit Haupt-
sitz in St. Leon-Rot, die deutschlandweit
1000 Mitarbeiter beschéaftigt und rund
85 000 t Gusseisen mit Kugelgraphit pro
Jahr produziert. Bei dieser technischen L&-
sung kommen insgesamt fiinf Impuls-
schlauchfilter mit einer Leistung von

Bild 9: Niedertemperatur-Katalysator mit passiver Beheizung zur Reinigung von GieBgasen [25].
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jeweils 250 000 m?®/h zum Einsatz. Ein in-
teressantes technisches Detail der Entstau-
bungsanlage ist die Vermischung der Luft-
stréme aus der Formanlage (warme Luft)
und der Sandaufbereitung (feuchte Luft)
durch die Taupunktunterschreitungen und
damit die Vermeidung der Gefahr von An-
backungen. Projektpartner waren das Ins-
titut fiir GieBereitechnik (IfG), die Hoch-
schule flir Technik und Wirtschaft in Dres-
den und die TU Bergakademie Freiberg.
Das Reinigen von GieBgasen mit einem
Niedertemperaturkatalysator ist Gegen-
stand des AiF-Forschungsvorhabens
Nr. 15728 [25] gewesen. Das erreichte Ziel
dieses Projektes war die Entwicklung einer
technischen MaBnahme, mit der kritische
gasformige Schadstoffe aus GieBgasen ent-
fernt werden kénnen. Zudem sollte die
MaBnahme unter vertretbaren okologi-
schen und 6konomischen Bedingungen ein-
setzbar sein. Daher wurde ein Katalysator-
system mit integriertem Thermomanage-
ment entwickelt, das die Abwarme des
GieBprozesses nutzt. Normalerweise wer-
den hierfiir Warmetauscher eingesetzt, die
aber einen hohen gerétetechnischen Auf-
wand darstellen. Es wurde daher nach al-
ternativen MafBnahmen gesucht (Bild 9).
Sporadisch wie bei der Emissionsminde-
rung mit lufttechnischen Anlagen sind aus
den letzten Jahren Verdffentlichungen zur Ab-
fallvermeidung oder entsorgung zu finden.
Zum Recycling von Aluminiumspanen
duBert sich P. Klingauf [26]. Nach ihm er-
mdglicht das Brikettieren von Aluminium-
spanen eine hohe Direktausbeute. Alumi-
niumspéne sind wertvoller Rohstoff. Die
Riickgewinnung macht also durchaus
Sinn. Eine von der Ruf GmbH & Co. KG,
Zaisertshofen, einem Hersteller von Bri-
kettieranlagen, in Auftrag gegebene Stu-

die des Ingenieurbiiros Dr. Urbach (IMR),
Stade, untersuchte das Brikettieren von
Aluminiumspéanen. Die Versuchsreihen
zeigen, dass durch dieses Verfahren eine
Gesamtausbeute von rund 99 % erreich-
barist (Direkt- und Indirektausbeute) und
damit noch eine Reihe weiterer Vorteile
einhergehen. Grundsétzlich fiihren zwei
Wege der Spaneaufbereitung zum Ziel: das
Brikettieren und das Zentrifugieren mit
anschlieBendem Trocknen der Spane und
Schmelzen in Ofenaggregaten mit Einriihr-
anlagen (Submerged Melting).

Laut Ruf ist das Brikettieren schnell und
kostenglinstig, das Zentrifugieren dagegen
kosten- und verfahrensintensiv. Die Her-
steller von Anlagen zum Zentrifugieren von
Spénen geben eine erreichbare Schmelz-
ausbeute von etwa 98 % an. Laut einer vom
Ingenieurbiiro Dr. Urbach durchgefithrten
Studie ist mit dem Brikettieren von Alu-
miniumspénen eine Gesamtausbeute von
98,6 % moglich. Dabei bietet dieses Verfah-
ren noch weitere Vorteile, die sich immer
mehr Betriebe zu Nutze machen. So l&sst
sich beispielsweise das aus den Spénen ge-
presste Kiithlschmiermittel nach der Auf-
bereitung mit Filteranlagen direkt in den
Fertigungsprozess zurtickfiihren. AuBer-
dem benétigen Briketts erheblich weniger
Lagerplatz und sind durch das geringere
Volumen fiir den Verkauf preiswerter zu
transportieren. Und schlieBlich sorgt die
enorme Komprimierung der Spéne dafiir,
dass die oxidierende Oberflache auf ein
Minimum reduziert wird (Bild 10).

B. Cochran [27] appelliert in seiner Ver-
offentlichung; ,Ignorieren Sie nicht die Vor-
schriften flir Aluminium-Dross®. Obwohl
Aluminiumdross ein in MetallgieBereien
allgemein anfallendes Material ist, ist dies
ein potentiell gefdhrliches Material und

die Handhabungs- und Transportvorschrif-
ten sollten beachtet werden. Aus Alumini-
umdross konnen in Reaktionen mit Was-
ser gefahrliche Gase wie Methan, Ammo-
niakgas und Wasserstoff gebildet werden.

Eine gute Ubersicht iiber die Vermei-
dung und Entsorgung gibt M. Holmgren
[28] in seinem Beitrag zur externen Wie-
derverwendung von GieBereiabfall - Er-
fahrung, Grenzen und Vorschriften in der
EU. Es werden die Entwicklung eines neu-
en Griinsandes mit deutlicher Emissions-
reduzierung sowie die Moglichkeiten zur
Wiederverwendung von GieBereiabfall,
insbesondere Altsand, auBerhalb von Gie-
Bereien beschrieben.

Energietechnik und Energie-
effizienz

Deutsche GieBereien stehen dauerhaft vor
okologischen Herausforderungen, weshalb
im Rahmen dieses Artikels genau diese drit-
te Saule der Nachhaltigkeit, die Gkologie,
im Vordergrund steht. Bei 6konomischen
und sozialen Herausforderungen stehen
mehrere Experten im Haus der GieBerei-In-
dustrie unter [29] zur Verfiigung (z. B. in
den BDG-Wirtschaftsreferaten, in der VDG-
Akademie oder auch durch Online-Informa-
tionen zur Nachwuchswerbung fiir die Gie-
Berei-Industrie. Historisch betrachtet hatte
das Thema Energie(technik) in den letzten
Jahrestibersichten ,,Umweltschutz” im Jahr
2004 [30] und im Jahr 2006 [31] keine Be-
deutung. In der Jahresiibersicht im Jahr
2009 [32] wurde das Thema Energie ,im-
merhin schon an letzter Stelle” erwahnt. Ge-
rade aktuelle Forschungsprojekte im Insti-
tut fiir GieBereitechnik, wie z. B. das euro-
paische Foundrybench [33], haben gezeigt,
wie wichtig dieses Thema ist und auch in
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den néchsten Jahren sein wird. Haupttrei-
berist neben 6konomischen Uberlegungen
vor allem die Gesetzgebung in Briissel und
Berlin, z. B. bei der EU-Energieeffizienz-Richt-
linie oder beim Thema Belastung durch die
Erneuerbare-Energien-Gesetz-Umlage, wel-
ches intensiv durch den Bundesverband der
Deutschen GieBerei-Industrie (BDG) vor Ort
begleitet wird [34]. Das fiihrt dazu, dass der

Bild 10: Spéne der Legierung AIMg3 nach der mechanischen Bearbeitung (a) und Spéneb

Klimawandel sowie die Energiewende und
die damit verbundenen steigenden Energie-
preise [35], die Umsetzung der Richtlinie
iber Industrieemissionen, Energiemanage-
mentsysteme und Energieeffizienz gegen-
whértig fiir GieBereien Themen auf dem Ge-
biet des Umweltschutzes und der Energie-
technik darstellen, die im besonderen Fokus
stehen (Bilder 11 und 12).

In Fachberichten wird das Thema Emis-
sionshandel vermehrt als ,Problemfeld der
GieBerei-Industrie” skizziert. Fakt ist, dass
der Emissionshandel fiir die betroffenen
GieBereien als echtes ,Biirokratiemonster”
daherkommt, bei dem man zeitweise un-
ter hohem Zeitdruck bis zu 1000 Seiten im
digitalen Formular-Management-System
ausfiillen muss [36]. Es sei aber dabei auch
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erwdhnt, dass dieser Handel vierzehn (Ei-
sen)GieBereien betrifft, die groBe Kupol-
ofen mit einer Feuerungswarmeleistung
von 23 t pro Stunde aufweisen.

In Deutschland wird ein GroBteil der
Energie aus fossilen und nuklearen Ener-
gietrdgern gewonnen, bei denen Deutsch-
land, bis auf Braunkohle, importabhéngig
ist. Zum einen zeigen jedoch die im Marz
2011 havarierten Atomkraftwerke in Fuku-
shima, dass diese im Betrieb kohlendioxid-
freie Stromgewinnung erhebliche Risiken
birgt. Zum anderen bedarf es einer nahezu
vollstdndigen Dekarbonisierung menschli-
cher Aktivitdten, um die globale Erwar-
mung einzugrenzen. Die Européische Uni-
on hat daher die so genannten 20-20-20-Zie-
le verabschiedet, die eine Verringerung der
Treibhausgasemissionen um 20 %, eine Er-
héhung des Anteils erneuerbarer Energien
auf 20 % und eine Einsparung beim EU-Ener-
gieverbrauch von 20 % vorsehen. Auf deut-
scher Ebene wurden diese Ziele auf Sen-
kung der Treibhausgasmissionen um 40 %
gegeniiber 1990, 35 % Anteil erneuerbare
Energien bei der Stromerzeugung und Sen-
kung des Primérenergieverbrauchs gegen-
iiber 2008 um 20 % heruntergebrochen.
Auch ein langfristiges Ziel steht heute schon
fest: Die Verringerung der Treibhausgas-
emissionen um minus 80 bis 95 % im Jahr
2050 gegentiber dem Jahr 1990.

Somit werden GieBereien in den néchs-
ten Jahren nicht um das Thema erneuer-
bare Energien im GieBereibetrieb herum-
kommen, um einen Beitrag zur Erreichung
der 20-20-20-Ziele zu leisten. Daher unter-
sucht das IfG zusammen mit Ecofys in ei-
nem Forschungsprojekt des Bundesum-
weltamts, wie erneuerbare Energien in
GieBereien verstarkt integriert werden
kénnen. Es gibt bereits einige GieBereien,

die Anlagen zur regenerativen Stromer-
zeugung installiert haben. Ein erstes Zwi-
schenfazit des Forschungsprojekts be-
schreibt, dass grundsétzlich, an techni-
schen Gesichtspunkten orientiert, eine
nahezu 100- prozentige Substitution fos-
siler durch erneuerbare Energietréger ent-
lang der GieBereiprozesskette moglich ist.
Konventioneller Strom kénnte durch
Okostrom ersetzt werden, Erdgas durch
Biomethan und Dieselkraftstoff durch Bio-
diesel; mittel- oder langfristig kann von
heizdl- oder dieselbetriebenen Aggrega-
ten auf strom- oder erdgasbetriebene um-
gestellt werden. Ob erneuerbare Energi-
en in der GieBerei-Industrie zum Einsatz
kommen, hdngt in Zukunft neben der tech-
nischen Machbarkeit letztendlich auch in
starkem MaBe von der Wirtschaftlichkeit
ab (Bild 13).

Die GieBerei-Industrie gehoért zu den
energieintensiven Branchen, weil das Fer-
tigungsverfahren GieBen per Definition mit
dem Schmelzen von metallischen Werkstof-
fen verbunden ist, wozu schon aus physi-
kalischen Griinden ein erheblicher Ener-
gieeinsatz notwendig ist. Gleichzeitig gilt
die GieBereibranche als Vorreiter beim ef-
fektiven Recycling von Werkstoffen, da
iiber 90 % aller Gussteile durch das Wie-
dereinschmelzen von Schrott erzeugt wer-
den [37]. Im Vergleich zu anderen Ferti-
gungsverfahren, mit denen metallische
Bauteile gefertigt werden, hat das GieBen
deutliche Vorteile und Potentiale hinsicht-
lich des Materialeinsatzes und der Energie-
effizienz, was auch fiir Betrachtungen der
gesamten Wertschépfungskette einschlieB3-
lich der Endprodukte wie Bauteile fiir Fahr-
zeuge oder Maschinen gilt. Auch GieBerei-
en miissen einen Beitrag zur Zielerreichung
der européischen Energieeffizienzziele leis-

ten, was Uiber den gesamten Lebenszyklus
betrachtet mit Gussteilen, z. B. fiir Wind-
kraftanlagen oder diinnwandigen Gusssti-
cken fiir die Automobilindustrie, bereits in
der Praxis vollzogen wird.

In der letzten Folge der Jahresiibersicht
Umweltschutz war das Thema (Energie)
Lastmanagement(systeme) noch als wichti-
ges Thema fiir GieBereien erkannt worden.
Gegenwértig kommen gerade groBere Gie-
Bereien nicht mehr um ein systematisches
Energiemanagement(system) nach der in-
ternationalen Norm DIN EN ISO 50001 [38]
herum, die deutlich mehr als ein einfaches
(Energie)Lastmanagement(system) fordert
[39]. Die Senkung des Spitzenlastbedarfs
und die Optimierung des Lastgangs, um
Stromspitzen zu vermeiden und damit den
Leistungspreis beim Energieversorger zu
senken, ist dabei ,nur noch” eines von fiinf
Themen zur Verbesserung der energiebe-
zogenen Leistung. Das Praxisbeispiel eines
Lastmanagementsystems in einer GieBerei,
die ihre Spitzenlast von 8,2 MW auf 7 MW
absenken konnte, wird von R. Donnerbau-
er beschrieben [40].

Wie bei den bekannten Qualitéts- (DIN
EN ISO 9001) und Umweltmanagement-
systemen (DIN EN ISO 14001), eher sel-
ten EMAS-III [41] (Abkiirzung fiir Eco-Ma-
nagement and Audit Scheme, ein freiwil-
liges Instrument innerhalb der Europé-
ischen Union zur Verbesserung der Um-
weltleistung) hat ein Energiemanagement-
system die Etablierung eines idealtypi-
schen Plan-Do-Check-Act-Zyklus mit den
damit verbundenen kontinuierlichen Ver-
besserungsprozessen zum Ziel. Entschei-
dend fiir den Erfolg von Energiemanage-
mentsystemen ist die Integration aller Mit-
arbeiter durch Schulungen zum Thema
Energieeffizienz, um den sparsameren Um-
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gang mit Energie in allen Unternehmens-
bereichen zu férdern. Ferner muss im Rah-
men eines Energiemanagementsystems
ein Messstellenkonzept erarbeitet und der
Aufbau eines Rechtskatasters vorangetrie-
ben werden. In der Einfiihrungsphase
miissen zudem weitere Méglichkeiten zur
Minderung des Energieverbrauchs und
zur Verbesserung der Energieeffizienz er-
fasst werden. Dabei kann z. B. der Leitfa-
den ,Energieeffizienter GieBereibetrieb
Version 1.0“ [42] helfen, welcher im Jahr
2013 in einer neuen digitalen Version 2.0
in Zusammenarbeit zwischen BDG und
dem IfG verdffentlich wird. Auch die on-
line abrufbaren Informationen aus dem
Projekt Foundrybench kdnnen Vergleichs-
zahlen liefern [43].

Wiéhrend der groBen internationalen
GieBereifachmesse GIFA 2011 wurde zum
Thema Energieeffizienz eine groBe Sonder-
schau durchgefiihrt, auf der verschiedene
Best-Pratice-Beispiele gezeigt wurden [44]
(siehe Bild S. 66).

Um den Energiebedarf in GieBereien zu
senken, muss ein ganzheitlicher Optimie-
rungsansatz gewéhlt werden. Sich einsei-
tig auf Querschnittstechnologien wie Be-
leuchtung und Druckluft zu fokussieren,
verspricht nicht die erhofften Erfolge zu
erzielen. Es ist dauerhaft das Ziel, schwe-
re korperliche Arbeiten in GieBereien zu
vermeiden oder zu vermindern, weshalb
Prozesse in den GieBereien mechanisiert
oder automatisiert worden sind. Dies fiihrt

FOTO: MEUSELWITZ

e

aber simultan zu einem héheren Energie-
bedarf. M. Naumann beschéftigt sich da-
her mit Energieeffizienzsteigerungen in der
Automatisierungstechnik [45]. In einem
vom Bundesumweltministerium geférder-
ten Projekt wurde in einer GroBRgieBerei
ein EDV-gestiitztes Fertigungsleitsystem
implementiert [46]. Dieses Systems half
dabei, Prozesse transparent darzustellen,
Wartezeiten und Leerldufe zu reduzieren
und so Durchlaufzeiten sowie damit ver-
bunden den Energiebedarf im Betrieb zu
senken.

Die effiziente Verwendung von Energie
in einer GieBerei wird entscheidend vom
Putzaufwand am fertigen Gussteil bestimmt,
weshalb (gewichts)optimierte Speiser helfen,
diese Effizienz zu verbessern, weil dadurch
der Putzaufwand sinkt [47]. Gleichzeitig lasst
sich durch die Verwendung von GieBprozess-
simulation und der damit erzielten Optimie-
rung der GieBtechnik das Ausbringen mess-
bar erhéhen und ,unnétige Energiever-
schwendung” am Gussteil vermeiden [48].

Im Schmelzbetrieb ist der Energiebedarf
in GieBereien am groften, sodass gerade
hier mit EnergieeffizienzmaBnahmen ange-
setzt werden sollte. Heinz Kadelka stellt das
High Efficiency Furnace-Verfahren vor, bei
dem zurlickgefiihrtes Gichtgas im Hei-
windkupolofen mit reinem Sauerstoff an-
gereichert wird, wodurch signifikante Ener-
gieeinsparungen durch Kokssatzreduzie-
rung realisiert werden kdnnen [49]. Eine
weitere Moglichkeit zur Kokssatzreduzie-

Bild 13: Schmelzen, wenn der Wind weht: die Zukunft?
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rung wird in einem Forschungsprojekt mit
Einblasung von Petrolkoksstaub untersucht
[50], wohingegen in einem anderen Projekt
eine Reduzierung von Emissionen durch
Substitution von Koks durch biogene Koh-
lenstofftréger erforscht wird [51].

E. Détsch erldutert das Thema Energie-
effizienz an Induktionséfen [52]. Den Ein-
fluss auf den Energiebedarf von Mittelfre-
quenz-Induktionstiegeléfen durch opti-
mierte Chargierung diskutieren E. Détsch,
R. Ibach und M. Rische [53]. Durch geziel-
te Steuerung der Chargierung kénnen Leis-
tungseinbriiche beim Ofen weitestgehend
vermieden und gleichzeitig Schmelzzeiten
verkiirzt werden. In GieBereien stehen ge-
rade im Schmelzbetrieb hohe Abwérme-
potentiale zur Verfligung, die hdufig unge-
nutzt in die Umwelt abgegeben werden.

J. Wiirz u. a. [54] diskutieren die Frage,
wie sich die Abwarme des Kupolofens sinn-
voll weiterverwenden lasst. Mit Uberfiih-
rung der Abwédrme in einen Thermal6lkreis-
lauf 1asst sich diese ausgekoppelte Warme
zu anderen internen oder externen Prozes-
sen fithren [55]. Beispielsweise ermdglicht
die dem Abgas entzogene Warmeenergie
eine direkte Nutzung in anderen benach-
barten Unternehmen, wenn z. B. die Abwér-
me des Schmelzbetriebs zur Dampferzeu-
gung bei einem Nachbarunternehmen ge-
nutzt und dadurch der Erdgasbedarf
vermindert wird [56]. Alternativ wird die
Abwérme in mobilen thermischen Energie-
speichern zwischenspeichert, sodass diese




an anderer Stelle, z. B. in Verwaltungsge-
b&uden, Schulen oder Schwimmbé&dern ge-
nutzt werden kann [44]. Innerhalb der Gie-
Berei kann die prozessbedingte Abwérme
dazu genutzt werden, z. B. die Hallenluft zu
erwarmen, Warmwasser fiir Sanitdranlagen
zur Verfiigung zu stellen, Roh- und Betriebs-
stoffe zu trocknen, Kélte oder sogar selbst
elektrische Energie zu erzeugen [57].

Die Pfannenwirtschaft bietet in GieBe-
reien Verbesserungspotential in Bezug auf
Energieeffizienz, weil h&ufig noch einfache
Erdgas-Luft-Brenner verwendet werden,
die ,mit offenem Feuer” in die Pfannen ge-
halten werden. Erdgas-Sauerstoff-Brenner
stellen eine Weiterentwicklung dar und
verringern den Brennstoffbedarf [44]. Al-
ternativ konnen Kaltstartersysteme ver-
wendet werden, wodurch das Vorheizen
der Transportpfannen entfillt und gerin-
gere Energieverluste durch gute Isolierung
garantiert werden [44]. Derzeit werden Gas-
porenbrenner in mehr als zwanzig GieB3e-
reien im Bereich der Vorwdrmung von
Transportpfannen eingesetzt [58]. Die Ver-
brennung in diesen Volumenbrenner fin-
det in einer pordsen Hochtemperaturkera-
mik statt, die eine flammenlose, schnelle
und homogene Erwdrmung der Transport-
pfannen garantiert [59].

Zu- und Abluftanlagen und die damit
verbundene Be- und Entliiftung sind in Ei-
sen-und Nichteisenmetall-GieBereien hdu-
fig der zweitgréBte Energieverbraucher. Sie
sind notwendig, um die erforderliche Rein-
luftqualitdt an Arbeitsplatzen sicherzustel-
len. P. J. Namin [60] beschreibt in ihrem
Beitrag, dass der Umluftbetrieb in Verbin-
dung mit einem leistungsstarken Filter das
energieeffizienteste Verfahren ist, da die
Abluft dabei nicht ins Freie gegeben, son-
dern nach der Reinigung wieder dem Ar-
beitsbereich zugefiihrt wird, wodurch kei-
ne zusatzliche Erwdrmung vorgenommen
werden muss. Gleichzeitig ist es wichtig,
dass Drehzahl sowie Absaugleistung der
Ventilatoren auf GieBereiprozesse abge-
stimmt werden, um so, z. B. bei der Absau-

gung wahrend und kurz nach dem Auftra-
gen von Trennmitteln an Druckgussma-
schinen, bis zu 30 % Energie einzusparen
[61].
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