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Umweltschutz und

Energietechnik

(3. Folge)

VON MANUEL BOSSE, DUSSELDORF

Umwelt- und Arbeitsschutz

Die erste Jahresiibersicht Umweltschutz
und Energietechnik wurde in der Giesse-
rei Nr. 6/2013 veroffentlicht. Die dort
angesprochenen prozessintegrierten Um-
weltschutzmaBnahmen, wie z. B. Verbes-
serung von organischen Bindern, sind
weiterhin aktuell. Positive Effekte auf die
Gussoberflachenbeschaffenheit bei orga-
nischen Bindern entstehen einerseits
durch die schiitzende Glanzkohlenstoff-
schicht, welche sich zwischen Guss und
Kern legt, und anderseits durch die ent-
stehenden Gaspolster, welche das Ein-
dringen des Fliissigmetalls in die Sand-
struktur und somit die Entstehung von
Penetrationen erschwert. In der Literatur
wird in den letzten Jahren aber vor allem
Uber den Umstieg von organischen auf
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anorganische Binder diskutiert. Der Arti-
kel von J. Mller u. a. [1] listet Faktoren
auf, die maBgeblichen Einfluss auf Pene-
trationen haben kénnen (Bild 1) und hebt
die Vorteile von anorganischen Bindern
hervor. Gleichzeitig raumt dieser Artikel
mit géngigen Vorurteilen, wie z. B. gerin-
gere MaBhaltigkeit beim Abguss, hoherer
Kernbruch und Nichtregenerierbarkeit
gegenlber anorganischen Bindersyste-
men auf.

H. Deters und J. Miiller [2] berichten
iiber einen zertifizierten Okobilanzver-
gleich von anorganischen Bindersyste-
men gegenlber klassischen Cold-Box-
Bindersystemen. Der Vergleich zeigt, dass
anorganische Binder zwar bei Kernher-
stellung, Entkernen und Sandregenerie-
rung gegeniiber dem verglichenen Cold-
Box-System, z. B. durch héheren Strom-
bedarf, (leicht) im Nachteil, jedoch liber
den gesamten Lebenszyklus - vor allem

Die vom BDG initierte Sonderschau
sEnergieeffizienter GieBereibetrieb 2.0“ mit
aktuellen Beispielen zu energieeffizienten
Lésungen in der GieBerei-Industrie stieB auf
der GIFA 2015 auf groBe Resonanz bei den
Besuchern.

durch die nicht benétigte Aufbereitung
der Abluft - deutlich umweltfreundlicher
sind (Bild 2).

Um auch weiterhin den GieBereisand
zu einem hohen Anteil im Kreislauf fahren
zu kénnen, sind energieeffiziente Sand-
regenerierungen in der GieBerei-Industrie
gefragt. Neue Sandregenerierungen be-
dingen durch Einbau einer thermischen
Regenerierungsstufe einen erhdhten
Strombedarf, was sich in den Energie-
kennzahlen pro Tonne guter Guss negativ
bemerkbar macht. K. Herbers [3] berich-
tet Uber eine neue Sandregenerierung flr
das in Deutschland eher selten ange-
wandte Pep-Set-Verfahren. Die gewéhlte
Regenerieranlage verfligt neben der me-
chanischen auch liber eine thermische
Regenerierungsstufe, die den Binder wéh-
rend eines Brennprozesses in einem etwa
700 °C heiBen Ofen vom Sand trennt.
Durch diese intensive Regenerierung sank



der Neusandbedarf von 40 auf 10 %, was
die GieBereirestsand-Entsorgungskosten
und die Kosten fiir Neusand insgesamt
reduziert. Diese Verbesserung Uberwiegt
den Mehrbedarf an elektrischer Energie
bei weitem.

Mit der Moglichkeit zur Aufbereitung
von genutztem Trennmittel - geldst bzw.
emulgiert im betrieblichen Abwasser aus
einer AluminiumdruckgieBerei - beschéaf-
tigt sich J. Freund [4]. Die Entsorgung von
Abwasser zusammen mit anderen be-
trieblichen Abféllen fihrt zu hohen Ent-
sorgungskosten, weshalb eine hausinter-
ne Aufbereitung des Abwassers 6kono-
misch und 6kologisch sinnvoll ist. Mit
effizienten Vakuumdestillationssystemen
werden alle Substanzen, die einen hohe-
ren Siedepunkt als Wasser haben, ver-
dampft. Zuriick bleibt eine zu entsorgen-
de Menge von unter 5 % im Vergleich zu
einer ungefilterten Abwassermenge.

Bild 1: Faktoren,
die maBgeblichen
Einfluss auf Pene-
trationen haben
kénnen [1].

Thermische
Energie

Zunachst war vorgesehen, dass im
Jahr 2012 mit der Revision des ,Merk-
blatts Uiber Beste Verfligbare Techniken
(BVT) in der GieBerei-Industrie® begonnen
wird. Inzwischen ist mit einem Beginn der
Revision frihestens Ende 2016 rechnen.

Schutzschicht
(z.B. Schlichte)

Fir diese Revision sind fundierte deut-
sche Beitrage wichtig, um einen, den Ent-
wicklungen in Deutschland gerecht wer-
denden Stand der Technik in dieses in-
ternationale Dokument einzubringen.
Dafir sind im IfG - Institut fur GieBerei-

Exposition innerhalb der GieBerei

Verbesserung der Ausbringung

> MaBnahmen zur Verbesserung der Umweltleistung von GieBereien

> Beste verfiigbare Techniken mit ausgepréagter Verminderung von

Tabelle 1: Ubersicht der Aktivitiaten im Projekt ,Innovative Techniken: Beste Verfiigbare Techniken (BVT) in GieBereien [5].

Emissionen in
die Luft

Konstruktion massearmer Gussteile nach bionischen Prinzipien X

Verbesserungspotenziale

Reduzierung
der diffusen
Emissionen
(Ab)wasser
Rickstande
Energie
Larm
Ressourcen

>
>

Schmelzbetrieb, Kupolofen

Simulation von massearmen GieB- und Speisersystemen X

Schmelzbetrieb mit Langzeit-Kaltwindkupolofen X

Trocknung von Wasserlack durch Nutzung von Kupolofenabwarme

Externe Abwédrmenutzung an einem Kupolofen
Schmelzbetrieb, Induktionséfen und andere Aggregate
Spitzenlastmanagementsysteme fiir elektrische Ofen

>

Abwarmenutzung aus der Induktionsofenkiihlung X

Abwarmenutzung mit Wasserspeicher

Schmelzofen mit Warmeriickgewinnung in AluminiumgieBerei
DruckgieBen

Spriihen von Trennmittelkonzentrat im Druckguss X
Pfannenwirtschaft
Pfannenvorwarmung mittels Porenbrennern X

>
x| X| X| X

>

Pfannenvorwdrmung mittels Erdgas-Sauerstoff-Technologie
Form- und Kernherstellung
Anorganische Griinsandadditive

>
>
>

Schlichten von kaltharzgebundenen Formen und Kernen mit Wasserschlichte

Emissionsmindernde Beschichtungsmasse mit adsorptiven Eigenschaften auf FormauBenflachen

Emissionsgeminderte organische Bindemittel

X[ X[ X[ X[ X

AluminiumgieBerei mit anorganischen Kernbindern
Abkiihlen und Ausleeren
Einhausung der Guss- und Kiihlstrecke

>

X[ X[ X[ X

>

Nachverbrennung von Emissionen im Lost-Foam-Prozess

Die Nutzung von Biowéschern mit Zusatzstoffen fiir die Geruchsreduzierung X
Sandaufbereitung und Sandregenerierung
Reduzierung des GieBereirestsandes durch Griinsandaufbereitung

Regenerierung und Warmebehandlung von Aluminiumgussteilen in einer Stufe
Gussnach- und Warmebehandlung
Abschrecken von Gussteilen mit Polymerlésung X
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technik, Diisseldorf, die gegenwartig bes-
ten verfiigbaren Techniken in der GieBe-
rei-Industrie recherchiert und dokumen-
tiert worden. Ende 2013 wurde das
Projekt ,Innovative Techniken: Beste Ver-
figbare Techniken (BVT) in GieBereien®
abgeschlossen und seit Anfang 2015 sind
die Ergebnisse auf der Homepage des

Umweltbundesamts abrufbar [5]. Im ers-
ten Teilprojekt wurden 23 MaBnahmen
in deutschen GieBereien systematisch
beschrieben, z. B. Verbesserungen im
Schmelzbetrieb oder beim Ausbringen
sowie MaBnahmen zur Reduzierung von
Emissionen. Eine Ubersicht iiber alle BVT-
MaBnahmen gibt die Tabelle 1.

Cold Box
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Bild 2: Normierte Darstellung der betrachteten Wirkungskategorien [2].
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Bild 3: Ressourcenschonung im GieBereibetrieb durch den Einsatz spezialisierter

Abwarmenutzung
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Im zweiten Teilprojekt folgte eine Dar-
stellung der Emissionssituation in deut-
schen GieBereien Anfang der 2010er-Jah-
re sowie abschlieBend die Erhebung zur
Verbreitung von Verfahren der Fertigungs-
und der Umwelttechnik in deutschen Gie-
Bereien.

GroBere Potenziale zur Verbesserung
der Umweltleistung von GieBereien lassen
sich jedoch insbesondere in Landern wie
den sogenannten BRICS-Staaten (Brasili-
en, Russland, Indien, China und Sudafrika)
erreichen. In den letzten Jahrzenten wahl-
te die Volksrepublik China bei der Auswahl
zwischen Umweltschutz und Wirtschafts-
wachstum alle Moglichkeiten, um BIP-Stei-
gerungsraten von liber 10 % zu erzielen.
Spatestens seit Beginn der 2010er-Jahre
treibt das ,Reich der Mitte jedoch seine
eigene Energiewende voran. China hat
mittlerweile weltweit die groBte installier-
te Windenergieleistung und wird Deutsch-
land voraussichtlich im Jahr 2015 auch bei
der installierten Photovoltaikleistung den
Spitzenplatz streitig machen. Bei nachge-
lagerten UmweltschutzmaBnahmen sind
chinesische GieBereien sehr interessiert,
wie man zuletzt im Jahr 2014 beim per-
sonlichen Austausch von Vertretern des
Hauses der GieBerei-Industrie anldsslich
einer Konferenz in China oder auch auf der
GIFA 2015 bemerken konnte. Auch die an-
deren BRICS-Staaten treiben Umwelt-
schutzbemiihungen voran, z. B. verschie-
dene Projekte zur Sandregenerierung oder
Sandverwertung in brasilianischen GieBe-
reien oder auch gemeinsam mit deutschen
Partnern durchgefiihrte Forschungspro-
jekte mit stidafrikanischen GieBereien [6].

Wie ein ganzheitlicher Ansatz zur Res-
sourcenschonung im GieBereibetrieb aus-
sehen kann, istin [7] anhand spezialisier-
ter Bindemittel beschreiben (Bild 3).

Deutsche GieBereien stehen vor Her-
ausforderungen mit hdheren Deponiekos-
ten aufgrund schrumpfender Deponieka-
pazitaten oder zu hoher DOC/TOC-Werte
im GieBereirestsand sowie sich verschar-
fender gesetzlicher Auflagen. Daher wer-
den gegenwaértig veraltete VDG-Merkbl&t-
ter zurickgenommen und durch neue,
Uberarbeitete BDG-Richtlinien ersetzt.

Wichtige (politische) Informationen
aus Berlin, Briissel und den BDG-Arbeits-
kreisen zu aktuellen Umwelt- und Ener-
giethemen bieten regelmaBige Newsletter
sowie die jahrlichen BDG-Umwelttage im
September. Das Haus der GieBerei-Indus-
trie hat im Zuge des Erneuerbare-Energi-
en-Gesetzes (EEG) 2014 GieBereien mit
umfangreichen Informationen und zahl-
reichen Einzelberatungen unterstiitzt und
im Rahmen einer Verbandeallianz Ande-
rungen und neue |deen eingebracht.



CLIMATE CHANGE

Treibhausgasneutrales
Deutschland
im Jahr 2050

Umwelt
Bundesamt

P Meriach & (e

Bild 4: Er6ffnungsseite von [12]: Diese
Studie des Umweltbundesamtes prognosti-
ziert das Ende des Kupolofens bis zum Jahr
2050.

Energiepolitische
Rahmenbedingungen

Fur die Wettbewerbsfahigkeit deutscher
GieBereien sind Energiepreise ein ent-
scheidender Faktor. Die Mittel zur Finan-
zierung der deutschen Energiewende
werden Uber die Energiepreise auf die
Endverbraucher umgelegt. Um die Belas-
tungen insbesondere fir die energiein-
tensive Industrie zu begrenzen, hat die
Bundesregierung unterschiedliche Aus-
nahmeregelungen geschaffen, sodass
groBe Aluminium- und Kupferhersteller
auf dem Weltmarkt wettbewerbsféahige
Strompreise zahlen. Die mittelstédndisch
gepragte GieBerei-Industrie muss jedoch
im internationalen Vergleich mit hohen
Strompreisen guten Guss produzieren [8].
Eine entscheidende Belastung fir GieBe-
reien stellt weiterhin die EEG-Umlage dar.
In der letzten Jahresubersicht wurde auf-
grund damaliger Prognosen noch gehofft,
dass die Umlage auf 5,8 Cent sinken
konnte, doch am Ende sank diese nur um
0,07 Cent auf 6,17 Cent pro kWh [9]. Da-
durch zahlen die GieBereien im Durch-
schnitt nun 16,96 Cent pro kWh elektri-
sche Energie.

Insgesamt kdnnen weiterhin nur etwa
20 Prozent der deutschen GieBereien von
der Besonderen Ausgleichsregelung im
EEG profitieren. Um fiir eine einzelne Gie-
Berei eine Teilentlastung von der EEG-
Umlage zu erreichen, war im Geschéfts-
jahr 2014 eine Stromkostenintensitat
(Verhéltnis der Stromkosten zur Brutto-
wertschopfung) von 17 % erforderlich, um
Ende Juni 2015 einen Antrag flir das Jahr

Tabelle 2: Die wichtigsten Punkte der drei energierelevanten Gesetze EEG 2014,
SpaEfV und EDL-G (Quelle: TUV Rheinland mit Ergénzungen M. Bosse 2015).

Gesetz EEG 2014 SpaEfVv EDL-G
KMU-GieBerei Bei Strombedarf 1- Ein System zur Verbes-  Nicht davon
5 GWh, ein System zur ~ serung der Energieeffi-  betroffen
Verbesserung der Ener-  zienz nach Anlage 2
gieeffizienz nach Anla-  SpaEfV oder ein Ener-
ge 2 SpaEfV oder ein gieaudit nach DIN EN
Energieaudit nach DIN 16247-1;
EN 16247-1; oder alternativ DIN EN
oder bei iiber 5 GWh ISO 50001 Zertifizie-
DIN EN ISO 50001 Zer-  rung oder EMAS-Vali-
tifizierung oder EMAS-  dierung
Urkunde
Nicht- Kein Unterschied zur DIN EN ISO 50001 Bis zum 5. Dezember
KMU- KMU-GieBerei Zertifizierung oder 2015 ein Energieaudit
GieBerei EMAS-Urkunde nach DIN EN 16247-1;

oder Beginn mit der
Einflihrung eines Ener-
giemanagementsys-
tems nach DIN EN ISO
50001 oder Aufbau ei-
nes Umweltmanage-
mentsystems nach
EMAS (Abschluss Zerti-
fizierung/Validierung
2016)

EDL-G - Energiedienstleistungsgesetz
EEG - Erneuerbare-Energien-Gesetz

SpaEfV - Spitzenausgleich-Effizienzsystemverordnung

EMAS - Eco-Management and Audit Scheme (Umweltmanagementsystem/EU-Oko-Audit)
KMU - Kleine und mittlere Unternehmen (Schwellenwerte unter 50 Millionen Euro Umsatz und bis
43 Millionen EUR Bilanzsumme pro Jahr, unter 250 Mitarbeiter

2016 zu stellen. Zusatzlich musste ein
Energiemanagementsystem zertifiziert
oder eine EMAS-Urkunde fir ein verifi-
ziertes Umweltmanagementsystem vor-
gelegt werden. Aus einigen deutschen
GieBereien ist bekannt geworden, dass
diese nun schrittweise die volle EEG-Um-
lage zahlen missen, da die 17-%-Hirde
nicht ibersprungen wurde [10]. Die Zu-
satzbelastung allein durch die EEG-Um-
lage liegt hdufig Uber der durchschnittli-
chen Umsatzrendite von GieBereien. Es
wird durch das EEG tatséchlich gesetzlich
ein Anreiz gesetzt, dass der Strombedarf
unnotig gesteigert wird, um die Strom-
kosten zu erhéhen oder noch viel schlim-
mer, dass auf dem Riicken der Mitarbeiter
womdglich versucht wird, die Bruttowert-
schopfung zu senken.

Um zumindest die im Vergleich zur Be-
sonderen Ausgleichsregelung deutlich
geringere Gewahrung der steuerlichen
Riickvergitung durch den Spitzenaus-
gleich vom Energie- und Stromsteuerge-
setz zu erhalten, wurde die Einfiihrung
von Systemen zur Verbesserung der Ener-

gieeffizienz vorangetrieben: Ein (integrier-
tes) Energiemanagementsystem nach DIN
EN ISO 50001 haben aktuell etwa 165
GieBereien zertifizieren lassen. Weitere
250 GieBereien haben ein sogenanntes
alternatives System zur Verbesserung der
Energieeffizienz etabliert oder ein Ener-
gieaudit nach DIN EN 16247-1 durchfih-
ren lassen.

Im April 2015 ist das neue Energie-
dienstleistungsgesetz in Kraft getreten,
was fir Nicht-KMU-GieBereien ein Ener-
gieaudit oder den Beginn der Einflhrung
eines Energiemanagementsystems for-
dert. Davon sind nur etwa 5 % der deut-
schen GieBereien betroffen und bis auf
zwei bekannteFalle ergeben sich aus die-
sem Gesetz firr GieBereien keine unmittel-
baren Konsequenzen bis Jahresende. Zum
besseren Verstandnis sind in der Tabel-
le 2 die wichtigsten Punkte der drei ener-
gierelevanten Gesetze zusammengefasst.

Auf Basis der Ergebnisse aus abge-
schlossenen Projekten unterstiitzt die IfG-
Service GmbH GieBereien bei der Einfiih-
rung von Systemen zur Verbesserung der
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Produktionsbedingungen
(z.B. Temperatur, Feuchtigkeit,
Reinheit)

Lokales
Klima

Definierte

Produktions-

anlagen

P

Heizung
Kihlung
Technische
Gebaude-
ausriistung Bereitstellung von
" TGA Energie / Medien
Gas, OI, ( ) (z.B. Druckluft, Dampf,
Strom [ Kiihlwasser)
| (z.B. Dampf, Wasser)
< > I
Wasser Riickfluss

Bild 5: Energetische und stoffliche Fliisse in der GieBerei [19].

Strom

Energieeffizienz (Energiemanagementsys-
teme nach DIN EN ISO 50001 oder soge-
nannte Alternative Systeme nach Anlage
2 der Spitzenausgleich-Effizienzsystem-
verordnung) oder stellt bei Bedarf den
Umwelt- und Energiemanagementbeauf-
tragten.

Die GieBerei-Industrie mochte konti-
nuierlich noch energieeffizienter werden,
jedoch werden der Industrie immer wie-
der gesetzliche Hiirden auferlegt, wie z. B.
bei der effizienten Eigenstromerzeugung
in Blockheizkraftwerken zur Strom- und
Warmeerzeugung, auf die nun ebenfalls
eine EEG-Umlage fallig wird. Gleichzeitig
ist es fiir eine EEG-teilentlastete GieBerei
schlichtweg 6konomischer Unsinn, gute
MaBnahmen zur Verbesserung der Ener-
gieeffizienz, Projekte zur (erneuerbaren)
Eigenstromerzeugung oder Stromerzeu-
gung aus Abwarme durchzufiihren, weil
ansonsten womaoglich der Schwellenwert
von 17 % unterschritten wird und somit
die volle EEG-Umlage in den Folgejahren
gezahlt werden muss.
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Energietechnik und
Energieeffizienz

In der letzten Jahresubersicht wurde be-
reits ber die Studie ,Treibhausgasneut-
rales Deutschland bis 2050 des Umwelt-
bundesamts berichtet [11]. In einem rein
nationalen Szenario soll nur mit techni-
schen MaBnahmen ein Treibhausgasmin-
derungsziel bis ins Jahr 2050 von 95 %
gegeniber dem Jahr 1990 erreicht wer-
den. Wirtschaftliche Uberlegungen wur-
den bei dieser Studie ausgeklammert, was
zu dem Ergebnis fiihrte, dass aus rein
technischer Sicht eine Substitution brenn-
stoffbefeuerter Ofen moglich sei. Einzig
der kokslose Kupolofen kdnnte eine Per-
spektive haben. In Deutschland wird je-
doch aus verschiedenen Griinden kein
solches Schmelzaggregat mehr betrieben.
Etwa 50 bis 60 % des Flissigeisens wird
in Deutschland an einem der 60 GieBerei-
Standorte in Kupoléfen geschmolzen.
Die letzte Technikerhebung im IfG vor
Uber funf Jahren wies 75 Kupolofen-Stand-

orte aus. Die IfG-Service GmbH, Diissel-
dorf, hat in einer aktuellen Studie im Jahr
2015 insgesamt 28 GieBereistandorte mit
HeiBwind- und 32 Kaltwindkupol&fen er-
mittelt. Diese Daten wurden zusatzlich mit
Industrieofenbauern abgeglichen. Damit
I&sst sich im Bereich der Kaltwindkupol-
ofen als Schmelzaggregate in deutschen
GieBereien ein deutlicher Trend ber die
letzten zehn Jahre erkennen: Entweder
werden die Aggregate auf den neusten
Stand gebracht oder, was in den letzten
Jahren haufiger der Fall war, durch Induk-
tionsofen substituiert.

GroBe HeiBwindkupoldfen sind wei-
terhin flir die Branche unverzichtbar, was
das Positionspapier des Bundesverban-
des der Deutschen GieBerei-Industrie
ausfiihrlich darlegt (Bild 4) [12]. Gleich-
zeitig muss betont werden, dass diese
groBen Schmelzaggregate unter den EU-
Emissionshandel fallen und somit ohne-
hin eine kontinuierliche Senkung des
CO,-AusstoBes vorangetrieben werden
muss.
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werden [23].

GieBerei GieBerei 1
Ofen 20 t- Netzfrequenz-
betrieb
Spitzenlast in kW 5000
Schmelzrate in t/h 10
Auslastung 65
Flussigeisen pro h 6,5
Leistungsdichte 250

2 x 20 t- Netzfrequenz-

Tabelle 3: Vergleich von 5 Schmelzbetrieben, wie Schmelzraten von ungefahr 6,5 t Fliissigeisen pro Stunde in der Praxis erreicht

GieBerei 2 GieBerei 3

3 x 5 t- Mittelfrequenz-

betrieb betrieb
4500 4000
9 8,6
7% 75
6,75 6,5
225 400

GieBerei 4 GieBerei 5
2 x 5 t- Tandem- 3 x 4 t- Tridem-
betrieb betrieb
3000 3000
6,7 6,5
95 100
6,3 6,5
600 750

Energieeffizienter GieBereibetrieb

Neuste Beispiele zu energieeffizienten
Losungen fiir die GieBerei-Industrie wur-
den bei der gut besuchten Sonderschau
~Energieeffiziente GieBereibetrieb 2.0“
(siehe Bild Seite 64) auf der GIFA 2015
gezeigt. Die vier Themenfelder behandel-
ten Abwéarmepotenziale, erneuerbare
Energien, beste verfiigbare Techniken so-
wie das Thema ,,Ausbringung erhdhen®.
Es sei auf die Nachberichterstattung in
[13] verwiesen.

Nicht alle MaBnahmen zur Verbesse-
rung der Energieeffizienz in GieBereien,
lber die in Fachartikeln berichtet wurden,
konnten auf der Sonderschau prasentiert
werden. Daher sind im Folgenden die
wichtigsten Beitrége seit der letzten
Jahrestibersicht in der GIESSEREI Nr. 10/
2014 systematisch aufgearbeitet:

GroBte Einflussmoglichkeiten auf eine
effiziente Gestaltung von Gussstiicken
ergeben sich bereits vor der Serienpro-
duktion in der Planung, Simulation und
Durchfiihrung von GieBversuchen. Mittels
statistischer virtueller Methoden kann ein
belastbares Verfahren zur Auslegung ro-
buster Fertigungsprozesse geschaffen
werden. An Beispielen aus dem Automo-
bilguss wurden verschiedene Optimie-
rungsziele in der GieBprozesssimulation
verdeutlicht [14]. Die bestmdglichen Be-
dingungen fir Fertigungsparameter, fir
die Laufdimensionierung und Anschnitt-
positionen, aber auch fiir die Lage und
GroBe von Speisern und Kiihlkokillen zei-
gen anhand weiterer Beispiele |. Hahn und
J. C. Sturm [15].

Ein innovatives Angusskonzept mit op-
timiertem Stromungsverlauf im Alumini-
umdruckguss wurde von P. Kohimeyer, O.
Lemanski und G. Réders [16] entwickelt.

K. Bembenek und K. Gregel [17] be-
schreiben ein funktionierendes Enterpri-
se Content Management, welches die
Basis fiir einen energieeffizienten GieBe-
reibetrieb legt und wichtige Verwaltungs-
und Produktionsprozesse standardisiert.

Wie die Einfiihrung einer Software die
Prozessablaufe in einer StahlgieBerei ver-
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bessert, wird von J.-J. Alperowitsch u. a.
[18] beschrieben. Durch durchgéngige
Dokumentation und gesicherte Vorgaben
fur die Nachlegierung und die Schmelze-
behandlung wird fir eine hohe Prozess-
sicherheit sowie Fehlervermeidung ge-
sorgt.

C. Herrmann, T. Heinemann und S.
Thiede [19] pladieren dafur, dass bei
Neu- oder Umbauten in GieBereien die
Ressourcen- und Energieeffizienz noch
systematischer in die betrieblichen Ent-
scheidungsprozesse einflieBen miissen.
Dazu mussen ganzheitliche Losungen ge-
schaffen werden, indem die energeti-
schen und stofflichen Fliisse innerhalb
der GieBerei transparent gemacht werden
(Bild 5). Auf die energie- und ressour-
ceneffiziente Gestaltung der Prozessket-
te beim AluminiumdruckgieBen wird dann
im weiteren Beitrag intensiv eingegangen.

Die Energiebedarfserfassung in Druck-
gieBereien erfordert spezielles Know-
how, weshalb DruckgieBereien sich von
den Werkzeugbauunternehmen durch in-
tegrierte Losungen Unterstiitzung erhof-
fen. Erste Ergebnisse wurden fiir Druck-
gieBereien und einzelne DruckgieBzellen
prasentiert [20]. S. Theis [21] beschreibt
eine weitere Software zur Energiedaten-
erfassung und -auswertung. Wie viel Ener-
gie fir die tatsachliche Wertschopfung
beim DruckgieBprozess erforderlich ist,
wird in vielen GieBereien trotzdem nicht
erfasst.

R. Schillig u. a. [22] stellen ein pra-
xistaugliches Verfahren vor, das es er-
laubt, Effizienzbetrachtungen durchfiih-
ren und Verbesserungspotenziale daraus
abzuleiten.

Wie ein moderner, energieeffizienter
Elektroschmelzbetrieb aussehen sollte,
wird auch auf internationaler Ebene dis-
kutiert [23]. An fiinf Beispielen aus
Schmelzbetrieben wird beschrieben, wie
Schmelzraten von ungeféhr 6,5 t Fliissig-
eisen pro Stunde in der Praxis erreicht
werden (Tabelle 3). Entweder es existie-
ren historisch gewachsen nur ein 20-t-
Netzfrequenz-Induktionsofen, zwei paral-
lele 20-t-Ofen oder drei 5-t-Mittelfre-

quenz-Induktionséfen. Im Schmelzbetrieb
2 kann entweder Ofen 1 oder Ofen 2 ge-
fahren werden. Durch zwei Energiever-
sorgungseinheiten kdnnen im Schmelz-
betrieb 3 zwei der drei Ofen gleichzeitig
betrieben werden. Die Auslastungsrate
steigt von 65 auf 75 % bei Schmelzbetrieb
2 und 3 gegenuber 1 und die Leistungs-
dichte ist mit 400 kW gegenuber
250 kW/t bei Schmelzbetrieb 3 deutlich
hoher. Die Schmelzbetriebe 4 und 5 lau-
fen im Tandem-/Tridem-ahnlichen Betrieb
mit zwei 5-t- bzw. drei 4-t-Mittelfrequenz-
ofen. Beim Tandemkonzept sichert ein
Ofen die Fliissigeisenversorgung wéhrend
der andere Ofen mit der zur Verfiigung
stehenden Restleistung beaufschlagt
wird, in der Regel zum Aufschmelzen. Bei
drei gleichzeitig betriebenen Ofen im
Schmelzbetrieb 5 kann parallel beispiels-
weise in einem Ofen geschmolzen, ein
Ofen vorbereitet und ein Ofen abgesto-
chen werden. Insgesamt erhéht sich die
Leistungsdichte bei GieBereibetrieb 5 auf
750 kW /t Flussigeisen dadurch, dass die
Auslastung auf (nahezu) 100 % steigt.

Um hohe Leistungspreise durch Strom-
spitzen zu vermeiden, ist der Tridem-Be-
trieb fir die GieBerei nicht nur ,praktisch®
sondern auch 6konomisch vorteilhaft. Bei
Schmelzbetrieb 1ist der Leistungsbedarf
um 40 % hoher als bei Betrieb 5. Folglich
sinken die Schmelzkosten (Leistungs-
preis) von 23 Dollar auf etwa 13 Dollar/t
Flissigeisen bei GieBerei 5 (Zwei-Schicht-
Betrieb, Fiinf-Tage -Woche). AbschlieBend
fasst der Autor zusammen, unter welchen
Bedingungen der Schmelzbetrieb 5 auch
wirklich am effizientesten arbeitet:
> regelméaBige Wartungen der Schmelz-
ofen,
> ausreichende Leistungsbereitstellung
fur die Ofen,
> funktionierende, (automatisierte)
Ofenabdeckungen mit integrierter,
drehzahlgeregelter Absaugung,
> saubere und trockene Einsatzstoffe,
> richtige Reihenfolge bei der Gattierung
und keine Beladung uber der Befil-
lungslinie (,,Coillinie®),



> regelmaBige Uberwachung und effizi-
ente Zustellung des Ofens,

> Warmerickgewinnung nutzen oder
Konzepte dafiir entwickeln.

Herausforderungen im Lichtbogenofen
sind die hohen Staubemissionen und die
héhere Larmbelastung im Vergleich zu In-
duktionsdfen. Dies flihrt dazu, dass sich
der Induktionstiegelofen zumindest in klei-
neren und mittleren StahlgieBereien we-
gen seiner Umwelt-, Arbeitsplatz- sowie
auch Anlagen-und Verfahrensvorteile ge-
genuber dem Lichtbogenofen verstarkt
durchsetzt. Studien des IfG belegen, dass
in deutschen StahlgieBereien die Zahl der
Standorte mit Lichtbogendfen in den letz-
ten zwanzig Jahren von uber 20 auf 12
gesunken ist. Passend dazu berichten W.
Ertl und E. Dotsch [24] Uber die Praxiser-
fahrungen beim Schmelzen im Induktions-
tiegelofen in einer dsterreichischen Gie-
Berei fir groBe Stahlgussteile, welcher
einem Lichtbogenofen vorgezogen wurde.

Vor dem Hintergrund steigender Kom-
plexitat von Gussteilen ist neben der Si-
mulation auch die Wahl der Speiser
entscheidend. Der in der letzten Jahres-
Ubersicht vorgestellte ECO-Speiser wird
kontinuierlich zwischen GieBereien und
Zulieferindustrie weiterentwickelt, um die
prozesssichere Speisung des Gussteils
zu optimieren [25]. Trotz einer deutlich
geringeren Einbringung von Energie in
das Speisersystem ist es mit diesen Spei-
sern moglich, die im Speiserhohlraum
befindliche Schmelze langer fliissig zu
halten.

Die (teilweise unsystematische) Pfan-
nenwirtschaft zeichnet sich in deutschen
GieBereien durch einen hohen Erdgasbe-
darf aus. Bei der GIFA-Sonderschau
~Energieeffizienter GieBereibetrieb“ wur-
den gleich drei unterschiedliche Systeme
anstelle ,alter” Erdgas-Luft-Brenner zur
Umsetzung einer energieeffizienten Pfan-
nenwirtschaft prasentiert (siehe [13]):
> Erdgas-Sauerstoff-Brenner,
> Erdgas-Porenbrenner,
> und eine isolierende Pfannenausklei-

dung in Form eines gieBbaren Pulvers,

die keine Pfannenvorwarmung mehr
bendtigt.

Zwei weitere Losungen konnten auf der
GIFA nicht gezeigt werden [26]: Speziell
fur AluminiumgieBereien konnte durch
ein neues Tiegelsystem mit gutem ther-
mischen Wirkungsgrad der Energiebedarf
um 10 % gesenkt werden [27]. Ferner
beschreibt A. Wynn [28] die Eigenschaf-
ten von isolierenden Schamottesteinen,
die den Energiebedarf um bis zu 38 %
reduzieren.

Die Ablufttechnik ist in GieBereien ei-
ner der zweitgroBten ,Energieverbrau-
cher®, weshalb bei Neu- und Umbauten
ein individuell zugeschnittenes raumluft-
technisches Konzept einerseits die Ar-
beitsplatzqualitdt erhoht und andererseits
sich auch als besonders energieeffizient
erweist. Eine frequenzgesteuerte Luft-
rickfihrung in Verbindung mit Warme-
rickgewinnung fiihrt zu Energieeinspa-
rungen, da der Heizél- oder Erdgasbedarf
fir die Heizungsanlage reduziert oder so-
gar auf Heizungen vollstéandig verzichtet
werden kann [29].
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Energieeffiziente
Abluftfiltersysteme

Reinigen Sie die Abluft
in lhrer GieRerei und
sparen Sie Energie!

KMA hat die passende Lésung

fiir jedes Abluftproblem:

v’ Zentralfilter im Abluftbetrieb
mit integrierter Warmertick-
gewinnung

v' Oder: Umluftbetrieb
ohne Warmeverluste

v Hohe Energieeinsparungen:
bis zu 80 %

v Kombinierbar mit Ab-
saughauben und Raum-
entliiftungsanlagen

v Hohe Luftqualitat durch
hochgradige Abscheidung

v' Reduzierung von Heiz-
kosten & CO2-Emissionen

v Wartungsarm durch auto-
matische Filterreinigung

Zentrale Abluftfilteranlage fiir eine Abluftkapazitat von
bis zu 30.000 m/h.
Mit integriertem Warmetauscher und
automatischer Filterreinigung.

KMA Umwelttechnik GmbH
Eduard-Rhein-Str. 2
53639 Konigswinter

www.kma-filter.de
info@kma-filter.de

+49 2244 - 9248 0





