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Umweltschutz und

Energietechnik (2. Folge)

MANUEL BOSSE, DUSSELDORF

Umwelt- und Arbeitsschutz

Seit der letzten Jahresiibersicht Umwelt-
schutz und Energietechnik in der Giesse-
rei H. 6/2013 hat es nur einzelne quali-
tativ hochwertige Beitrage im Bereich des
Umwelt- und Arbeitsschutzes in GieBe-
reien gegeben. Diese Themen werden in
der nachsten Jahresibersicht wieder auf-
gegriffen. Aktuell liegt der (politische) Fo-
kus auf den zwei ,Megathemen® Ressour-
cen- und Energieeffizienz, wobei in der
GieBerei-Industrie tiberwiegend zum zwei-
ten Thema Beitrage veréffentlicht wurden.
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Nach Auswertung der ,,Betriebswirt-
schaftlichen Kennzahlen der GieBerei-In-
dustrie vom Bundesverband der Deut-
schen GieBerei-Industrie (BDG) [1] haben
in den meisten GieBereien die Personal-
kosten den groBten Anteil. Es folgen die
Rohstoff- und Energiekosten. Die genaue
Reihenfolge hangt bei der gegebenen He-
terogenitat der Branche und vom Schwer-
punkt der Fertigung ab. Es gibt sehr ma-
terialintensive Produkte, die mit einer ho-
hen Kapitalintensitat hergestellt werden.
Es gibt aber auch Produkte mit einer sehr
hohen Personalintensitat.

Preistreiber waren in den letzten Jah-
ren jedoch die Rohstoff- und Energieprei-

Moderne Pfannenvorwarm-
stationen, wie bei der Edelstahl-
gieBerei Schmees in Langen-
feld, garantieren ein energie-
effizientes Vorheizen der
GieBpfannen.

se. Basierend auf der Kostenstruktur-
statistik stieg zum Beispiel im Bran-
chendurchschnitt der Anteil der Roh-,
Hilfs- und Betriebsstoffe am Bruttopro-
duktionswert in den EisengieBereien in
den letzten 12 Jahren von 28 % auf mehr
als 40 % und der Anteil der Energiekos-
ten im gleichen Zeitraum von 5,4 % auf
in der Spitze 9,0 %. Bezieht man die Ener-
giekosten auf die Bruttowertschopfung,
ist ihr Anteil von 12 % auf mehr als 28 %
gestiegen. Viele Preise fur wichtige Roh-
stoffe - aber auch fir die Energietrager
Koks, Ol und Gas - werden am Weltmarkt
gebildet. Insofern werden alle GieBerei-
en weltweit von steigenden Preisen (flr
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Bild 1: Industriestrompreisvergleich nach Eurostat der CAEF-Mitgliedslénder fiir das Jahr 2013 (Quellen: Eurostat, BDG) [1].
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Bild 2: Energiepreise (Strom) der GieBerei-Industrie entsprechend BDG-Strompreisumfrage (Quelle: BDG) [1].

2012 2013

GieBerei-Stahlschrott zum Beispiel)
gleich getroffen.

Einzige und zugleich wichtige Ausnah-
me ist der elektrische Strom. Hier grei-
fen nationale Gesetze. Sie fiihren dazu,
dass deutsche GieBereien den Strom im
Vergleich zu wichtigen Wettbewerbern in
der Europaischen Union unverhéltnisma-
Big teuer einkaufen miissen. Dass der ho-
he deutsche Strompreis fiir die deutsche
GieBerei-Industrie international ein gra-
vierendes Wettbewerbsproblem darstellt,
|asst sich auch aus der Bedeutung des
Stroms an den Energiekosten ableiten:
Von den gesamten Energiekosten entfal-
len etwa 50 % auf die Schmelzenergie,

30 % sind Kraftstrom, die restlichen 20 %
werden durch O, Erdgas und ,Wasser*
verursacht.

Energietechnik und Energieeffizienz

Energiepolitische
Rahmenbedingungen

Auch im Jahr 2013 wies die deutsche In-
dustrie im europdischen Vergleich mit
11,21 Cent/KWh die zweithochsten
Strompreise aus (Abnahmegruppe 20 bis
70 GWh/a) (Bild 1). und fiir deutsche Gie-
Bereien setzte sich auch im Jahr 2013
wieder der ununterbrochene Trend mit
steigenden Strompreisen fort, was vor al-

lem durch den Anstieg der Erneuerbare-
Energie-Gesetz(EEG)-Umlage bedingt war
(Bild 2).

Die EEG-Umlage war auch das wich-
tigste energiepolitische Thema seit Ende
Dezember 2013, da die Européische
Kommission am 18. Dezember 2013 ein
Prifverfahren gegen bestimmte Themen-
komplexe des EEG einleitete. Die Novel-
le des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG 2014) und damit verbunden die
Uberarbeitung der Besonderen Aus-
gleichsregelung fiir energieintensive
Unternehmen trat am 1. August 2014 in
Kraft. Von den 599 deutschen GieBerei-
en konnten im Jahr 2013 140 eine Teil-
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Bild 3: Vergleich von GieBereikokspreisen und Koksbedarf der deutschen GieBerei-
Industrie (Quelle: BDG) [4].

entlastung der EEG-Umlage erreichen (90
EisengieBereien, 10 StahlgieBereien, 38
NichteisenmetallgieBereien und 2 Bunt-
metallgieBereien).

Das neue EEG 2014 fordert nun nicht
mehr eine Stromkostenintensitat (Ver-
héltnis der Stromkosten zur Bruttowert-
schopfung) von 14 % sondern sogar von
16 % flr das Geschéftsjahr 2013, um ei-
ne Teilentlastung im Jahr 2015 zu errei-
chen. Dies wird dazu fiihren, dass cete-
ris paribus mindestens 30 GieBereien die
Teilentlastung verlieren. Weitere 15 Gie-
Bereien mussten eine deutlich hohere
EEG-Umlage durch den Anstieg der
Stromkostenintensitat fir das Jahr 2014
zahlen (Antragsstellung 2015 fiir das Be-
grenzungsjahr 2016). Einziger ,Licht-
blick“ in dieser Hinsicht ist der zusam-
mengefasste Kontostand (monatliche
Einnahmen und Ausgaben der Ubertra-
gungsnetzbetreiber), welcher einen Uber-
schuss von 1,5 Mrd. Euro im Juni 2014
auswies. Im Gegensatz dazu lagen die
Mindereinnahmen zum gleichen Zeit-
punkt im Vorjahr bei etwa 1 Mrd. Im bes-
ten Fall kénnte unabhangig von der Re-
form die EEG-Umlage im Jahr 2015 auf
5,8 Cent sinken [1].

Wahrend in der letzten Jahresubersicht
~Umweltschutz und Energietechnik“ noch
die ,,EU-Triple-20-Ziele® im Vordergrund
standen, wird aktuell an den Zielen fir
2030 gearbeitet. Nach aktuellem Stand
der Verhandlungen (Januar und Juli 2014)
sind folgende Ziele fiir das Jahr 2030 vor-
gesehen:
> Verringerung der Treibhausgasemis-
sionen um 40 % gegenuber dem Jahr
1990 durch ,EU-interne MaBnah-

“

men*,
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> europaweiter Anteil erneuerbarer
Energien von 27 % am Brutto-Endener-
gie-Verbrauch,

> Energieeinsparungen von 30 % im Ver-
gleich zu 2007.

Darauf abgestimmte Projekte im Institut

fur GieBereitechnik (IfG) zeigen, wie wich-

tig die Erkenntnisse im Brancheninstitut

fur die deutsche GieBerei-Industrie sind,

z. B.

> Workshops zum CO,-Emissionshandel
fur die betroffenen GieBereien (grofe
Kupoléfen mit einer Feuerungswarme-
leistung von mindestens 23 t/h),

> Forschungsprojekt ,ErneuerbareEner-
gienGieBerei*,

> Forschungsprojekte zu Energieeffizi-
enz und Abwarmenutzung.

Mit diesen EU-Zielen fir 2030 wird die
Absicht verfolgt, die Vision 2050 (Redu-
zierung der Treibhausgasemissionen um
80 bis 95 %) zu erreichen. Was diese Vi-
sion im Jahr 2050 fur die GieBerei-Indus-
trie bedeutet, zeigt die Studie ,Treibhaus-
gasneutrales Deutschland im Jahr 2050
vom Umweltbundesamt [2]: ,,Es wird er-
wartet, dass bis 2050 brennstoffbefeu-
erte Ofen gréBtenteils durch elektrische
Schmelzofen substituiert werden, da die
Erzeugung von regenerativem elektri-
schen Stromi.d.R. sowohl energetisch als
auch 6konomisch besser zu bewerten
sein wird als die Erzeugung von regene-
rativen Brennstoffen. Es wird davon aus-
gegangen, dass 2050 in der deutschen
GieBerei-Industrie keine Schmelzofen
mehr betrieben werden, die feste oder
flissige Brennstoffe wie z. B. Koks oder
Ol einsetzen.“ Da heute etwa die Halfte
des Flussigeisens in Deutschland in Ku-
poléfen erzeugt wird, wiirde diese Vision

einerseits einen echten Umbruch fir die
etwa 70 GieBereistandorte mit Kupolofen
bedeuten.

Andererseits wird auch weiterhin in
bestehende Kupol6fen investiert und die
Prozesse zusammen mit Experten im IfG
verbessert, z. B. durch das ,, Treibdiisen-
Injektions-Verfahren“ mit Petrolkoks-
staub-Sauerstoff-Technologie, beschrie-
ben von H. Kadelka u. a. [3], oder die In-
vestition in einen neuen Kupolofen, wie
R. Piterek [4] berichtet. Ziel muss es im-
mer sein, die Fahrweise des Kupolofens
programmspezifisch zu optimieren und
die Koksbeschaffung zu systematisieren.
Bild 3 zeigt, dass trotz der angestie-
genen und gleichzeitig volatilen Preis-
entwicklung von GieBereikoks der Koks-
bedarf pro Tonne guter Guss ungefahr
identisch bleibt. Ist die langfristige In-
vestitionsentscheidung in einen neuen
Kupolofenbeschlossen worden, so lauft
dieses Schmelzaggregat im Dauerbetrieb
am effizientesten. Daraus folgt fur die-
se GieBereien eine unelastische Nach-
frage nach dem Energietrager GieBerei-
koks, da sie auf Koks angewiesen und
relativ unempfindlich gegeniiber Preis-
erhéhungen sind.

Energieeffizienter GieBereibetrieb

Zum einen sind Energiemanagementsys-
teme fiir groBe GieBereien ein geeigne-
tes, Uberaus wirksames Instrument, um
Energieeffizienzpotenziale zu erschlieBen
und so den spezifischen Energiever-
brauch zu senken. Zum anderen sind
staatliche Vergiinstigungen mittlerweile
vermehrt an verpflichtende Systeme ge-
knupft. Neben den gestiegenen Energie-
kosten fordern gegenwartig zwei Geset-
ze die Einflihrung von Systemen zur Ver-
besserung der Energieeffizienz in der
GieBerei-Industrie:
> der sogenannte Spitzenausgleich im
Energie- und Stromsteuergesetz,
> die besondere Ausgleichsregelungim
EEG.

Zusammenfassend lassen sich im Wesent-

lichen vier Treiber fiir die starkere Verbrei-

tung von Energiemanagementsystemen

in den nachsten Jahren identifizieren:

> kontinuierliche Optimierung des Ein-
satzes von Roh-, Hilfs- und Betriebs-
stoffen,

> hohere Strom- und Energiepreise,

> gesetzliche Vorgaben und Forderpro-
gramme,

> Forderungen der Gussabnehmer.

Eine Untersuchung zu bestehenden (Ener-
gie)Managementsystemen fiihrten R. C.



Fandl und T. Held [5] im Jahr 2013 durch.
Von uber 200 untersuchten GieBereien
hatten knapp 20 % ein Energiemanage-
mentsystem eingefiihrt. Nach dem Zusam-
menflhren verschiedener Erhebungenim
Haus der GieBerei-Industrie lasst sich ab-
schatzen, dass etwa 155 deutsche GieBe-
reien nach DIN EN ISO 50001 zertifiziert
sind (Stand: 1. Quartal 2014). Zahlreiche
weitere kleinere und mittlere GieBereien
haben mit der Einflihrung eines sogenann-
ten ,Alternativen Systems* zur Verbesse-
rung der Energieeffizienz begonnen.

Die Einfiihrung eines Energiemanage-
mentsystems nach DIN EN ISO 50001 in
einer DruckgieBerei beschreiben W. Kall-
meyer und D. Rissbeck [6].

N. Brundin und S. Kazemahvazi [7]
verglichen verschiedene Unternehmen
auf Basis ihrer Ziele zur Senkung des
Energiebedarfs oder der CO,-Emissionen.
Die Autoren leiten daraus die ,Energie-
effizienzpyramide® ab (Bild 4): Auf der
ersten Ebene werden nur einzelne MaB-
nahmen ,zusammenhanglos®im Betrieb
durchgefiihrt, wobei auf der zweiten Ebe-
ne ganze Prozesse, z. B. im Schmelzbe-
trieb, genauer betrachtet und optimiert
werden. Die hochste Ebene der ,Ener-
gieeffizienzpyramide® wird erreicht, wenn
MaBnahmen fiir einen ganzen Standort

oder sogar standortibergreifend durch-
gefiihrt werden.

G. Rau [8] weist darauf hin, dass inno-
vative Leichtbauldsungen bei Gussteilen
im Automobilbereich dieses ganzheitliche
Systemdenken auf einzelne Produkte tber-
tragen, die im System Uber den gesamten
Lebenszyklus Emissionen einsparen.

Der groBte Energiebedarf wird im
Schmelzbetrieb von GieBereien bendtigt:
Mégliche MaBnahmen zur Verbesserung
der Energieeffizienz an Kupoléfen wurden
bereits ausflhrlich im Jahr 2012 auf der
4. Internationalen Kupolofen-Konferenz
in Dresden diskutiert. J. von Scheele [9]
erldutert Einsatzmoglichkeiten von Sau-
erstoff zur verbesserten Fahrweise von
Kupol&fen und fokussiert sich letztend-
lich auf das Highjet-TDI-Verfahren. Der
Einsatz von Sauerstoff anstelle von Luft
mit 78 % Stickstoffanteil hat den Vorteil,
dass Stickstoff nicht mit erwarmt werden
muss. Daher sehen VerbesserungsmaB-
nahmen sowohl im Kupolofen als auch
bei der Pfannenvorwdrmung den Einsatz
von Sauerstoff vor, um eine intensivere
und heiBere Verbrennung (bei Reduzie-
rung des Koksbedarfs) zu férdern. Fol-
gende Vorteile des Systems werden von
dem Autor am Ende des Artikels zusam-
mengefasst:

> hohere Schmelzleistung des Kupol-
ofens (Kapazitatssteigerung),

> niedrigerer Koksbedarf,

> hohere Rinneneisentemperatur,

> niedrigere Mengen an NO , CO, und
SO, im Rauchgas,

> niedrigeres Rauchgasvolumen,

> hohere Flexibilitat des Kupolofens,

> verbesserte metallurgische Eigen-
schaften beim Schmelzen,

> um 30 bis 50 % niedrigerer Strombe-
darf,

> niedrigere Kosten je Chargierung.

Ein weiterer Artikel von J. Wiirz, J. Rach-
ner, H.-J. Rachner und M. Lemperle [10]
im Jahr 2013 vertieft die Frage, ob sich
die Abwarmenutzung, z. B. in Form von
HeiBwinderzeugung lber die Stromerzeu-
gung bis hin zu den Verwendungen zum
Trocknen oder Heizen, am Kupolofen
lohnt. HeiBwinderzeugung ist seit vielen
Jahren Stand der Technik. Bei der Strom-
erzeugung aus Abwarme haben sich drei
Verfahren etabliert, wobei jedoch die rei-
ne Stromerzeugung nicht empfohlen
wird:
> Dampfkessel mit Kondensationsturbi-
ne,
> Dampfkessel mit Gegendruckturbi-
ne,
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Tabelle 1: Vergleich der Kennzahlen und Messwerte vor und nach der Instandsetzung/Modernisierung.

Vor Modernisierung Nach Modernisierung Ergebnis

Charge [-2941 Charge 1-3008 Basis korrigiert

Datum: 2.2.12 Datum: 28.3.12 Einsatz 1545 °C
Einsatzmasse (kalter Satz) in t 8,200 7,900 8,200 8,200
Einschmelzzeit (1545/1537 °C) in min 94 77,00 79,8
Lastzeit in min 91,2 73,9 76,7 -14
Mittlere Einschmelzleistung (Lastzeit) in tk. S./h 5,397 6,414 6,356 0,959
Mittlere Einschmelzleistung brutto in tk. S./h 5,234 6,156 6,104 0,870
Elektroenergieverbrauch in kWh 3655 3220 3342
Mittlerer Energieeintrag (Lastzeit) in kWH/min 40,1 43,6 43,6
Spezifischer Elektroenergieverbrauch in kWh/t 445,7 407,6 407,6 -35
Spezifische Leistung in kW /t 293 331
Badtemperatur Einschmelzende in °C 1550 1545
Mittlere Stromstérke (rms) in kA 9,428 9,381 9,381
Wirkwiderstand in mV 9,020 9,902
Verlustwiderstand (Dr. + Tr. + Leitung) in mV 0,987 0,887 -0,1
Lichtbogenwiderstand
inmV 8,033 9,015
Lichtbogenspannung
inV 75,7 84,6
Lichtbogenlange in mm 55 65
Wirkleistung in kWh/h 2405 2614 209
Elektrische Verlustleistung in kWH/h 263 234
Warmeverluste in kWh/h 268 260 -8
Lichtbogenleistung
in kWh/h 2142 2380 2120
Nutzleistung in kWh/h 1874 2120 246
Elektrothermischer Wirkungsgrad 0,779 0,811 0,033
Elektrischer Wirkungsgrad 0,891 0,910
Strahlungsfaktor (ohne Abdeckung) in MWV /m? 89 110 22
GE-Verbrauch (berechnet) in kgGE/t 3,047 2,557 2,565 -0,48

Erlduterungen:
Einschmelzen Basis 1545 °C;

Wirkleistung primér/sekundér Faktor 1,034;

alle Messwerte wurden durch ATS Sachse GmbH bereitgestellt;

die Primérenergie wurde zu Beginn und am Ende der Schmelze gemessen;
zum bereinigten Vergleich wurden die Energieverbrauchswerte ,,vor Instandhaltung“ mit dem Faktor 0,9933 neue Energiemessung korrigiert;

die Reduzierung des Verlustwiderstands durch gut instand gesetzte Kontaktbacken betragt erfahrungsgeméaB mindestens 0,1 m&) (-26,5 kWh/h bei 9,4 kA);

der Anstrich des OfengeféBes reduziert die Warmeverluste am OfengefdB um ca. 3 % (-7,8 kWh/h beim Einschmelzen, ca. 15,6 kWh/h beim Frischen und Feinen).

> Thermaldlkessel mit ORC (Organic
Rankine Cycle).

Fir das Erwarmen und Heizen werden im
Beitrag vier Moglichkeiten diskutiert:

> Heizung und Brauchwasser,

> Hallenbeheizung,

> Trocknungsanwendungen,

> Dampferzeugung.

Darauf, dass moderne Induktionstech-
nologie mit Mittelfrequenztechnik die
Energieeffizienz im Schmelzbetrieb ge-
genuber alter Netzfrequenztechnik ver-
bessert, verweisen M. Rische und E.
Dotsch in [11]. Einerseits ist der Ener-
giebedarf mit 520 bis 580 kWh gegen-

72  GIESSEREI 101 10/2014

Ebene 3: Systemeffizienz

Ebene 2: Prozesseffizienz

Ebene 1: Produkteffizienz

Bild 4: Energieeffizienzpyramide (nach [7]).




Tabelle 2: Einfluss der Prozess- und
Umgebungsfaktoren.

Einfluss
Aluminiummasse 59 %
Geschwindigkeit 38 %
Position des
Transportbehélters 2%
AuBentemperatur 1%

tber 570 bis 700 kWh pro Tonne Flis-
sigeisen bei Mittelfrequenzdfen niedri-
ger, andererseits kdnnen diese Ofen in
Produktionsstillstandzeiten vollstandig
entleert werden und missen nicht auf
Temperatur gehalten werden. In den
néchsten Jahren liegt das Verbesse-
rungspotenzial darin, dass Verluste mi-
nimiert und Wirkungsgrade der Ofen von
75 bis 80 % auf 81 bis 87 % erhoht wer-
den. Ansatzpunkte fiir diese Optimierun-
gen bieten finf ,Verlustbereiche“am In-
duktionsofen:

> Transformator,

Umrichter,

Kondensator,

elektrische Verluste,

thermische Verluste.

V V V V

Das Betriebsverhalten von Induktionsrin-
nendfen kann nach E. Baake und A. Jako-
vics [12] durch Anwendung von Compu-
tersimulationen verbessert werden.

Die Instandsetzung und Modernisie-
rung eines 8-t-Lichtbogenofens beschrei-
ben P. Kuhlow, W. Weber und G. Sachse
[13]. Den Erfolg dieser umfangreichen
MaBnahme zeigt die Tabelle 1: Es konn-
ten gleichzeitig die Lastzeit in Minuten
und der Energiebedarf gesenkt werden.

A. Ringleb u. a. [14] berichten Uber ein
Teilprojekt des Forschungsverbundes
energieeffiziente Technologien und Anwen-
dungen, das sich mit den Warmeverlusten
beim Transport von Flissigaluminium be-
schéftigte. Ziel des Projekts war die Be-
herrschung des Abkuhlprozesses und da-
mit die Steigerung der Prozesssicherheit.
Es konnten vier Haupteinflussfaktoren
identifiziert werden, die in der Tabelle 2
dargestellt sind. Entscheidend fiir den Ab-
kihlprozess ist die Menge an transportier-
tem Flissigaluminium. Im nachsten Schritt
wurde die Isolierung der Transportbehal-
ter naher untersucht. Es wurde berechnet,
dass allein Uber die Bereiche Verschluss,
Stutzen und Deckel fast 45 % der Warme-
verluste des gesamten Behalters entste-
hen. Eine Optimierung der Isolierung an
diesen Stellen wiirde die Warmeverluste
deutlich reduzieren. SchlieBlich wurden
auch bestehende Abwarmepotenziale an

den Aggregaten zum Schmelzen der Alu-
miniumbarren oder -masseln in den Gie-
Bereien selbst untersucht.

Effizienzverbesserungen an einem
200-kg-Drehtrommelofen von bis zu
35 % erreicht R. K. Jain [15] in seinen ma-
thematischen und statistischen Analysen.
Neben dem bereits oben genannten Sau-
erstoff-Erdgas-Brennersystem zur Trans-
portpfannen-Vorwarmung gibt es noch ei-
ne zweite Technologie am Markt: Die so-
genannte Porenbrenner-Technologie,
welche sich auch fiir Warmebehandlungs-
sowie Schmelzdfen eignet. Entscheiden-
de Vorteile sind die gleichmé&Bigere Er-
warmung, die reduzierten Gerduschemis-
sionen und im besten Fall auch der
reduzierte Energiebedarf. Bei den neu
entwickelten Schmelztiegel6fen sind vo-
raussichtlich Energieeinsparungen sowie
Reduzierung der Aufheizzeit von bis zu
20 % moglich.

Von Energieeffizienzsteigerungen in
Speisesystemen durch sogenannte ECO-
Speiser berichten J. Schéfer, T. Schafer
und T. Baginski [16]. Die Speiser sorgen
dafiir, dass die Zufiihrung von zusatzli-
cher Energie durch das Speisesystem mi-
nimiert und gleichzeitig die Produkteffi-
zienz und das Ausbringen gesteigert wer-
den.
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