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JAHRESUBERSICHT

Jahresubersicht: Umwelt-

schutz und Energietechnik

5. Folge

VON MANUEL BOSSE, DUSSELDORF

ie Energiewende mit ihren Zielen
D Reduktion von Treibhausgasen,

Energieeffizienz, Netzausbau bei
gleichzeitiger Versorgungssicherheit und
guter Wirtschaftlichkeit bleibt in den Gie-
Bereien ein wichtiges Thema. Deutsche
GieBereien konnten vor allem durch kos-
tenglinstigere Strombeschaffung in Neu-
vertragen ebenso wie im Vorjahr Kosten-
einsparungen realisieren: Der Strompreis
sank flr eine durchschnittliche deutsche
GieBerei von etwa 16,5 ct/kWh auf
16,1 ct/kWh. Dies war auch moglich, weil
sich die Prognosen in der letzten Jahres-
ubersicht* mit einer EEG-Umlage von
Uber 7 ct erfreulicherweise nicht erflllt
haben. Trotzdem blieb am Ende ein An-
stieg der EEG-Umlage von lber 8 % im
Vergleich zum Vorjahr. Im Jahr 2018 wird
die EEG-Umlage aufgrund hoher soge-
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nannter Liquiditatsricklagen voraussicht-
lich leicht sinken. Dieser Einmaleffekt
wird dann 2019 laut Agora-Energiewende
dazu flihren, dass die Umlage auf liber
7,5 ct/kWh steigen wird. Ob Unterneh-
men die im Jahr 2017 erneut gestiegene
EEG-Umlage auf nun 6,88 ct pro bendtig-
te kWh Strom zahlen miissen oder von
einer reduzierten Umlage profitieren kon-
nen, ist fiir die 58 1 deutschen GieBereien
von erheblicher Bedeutung (Tabelle 1).
Knapp 20 % der GieBereien konnten wie
in der Tabelle dargestellt im Jahr 2016
erfolgreich unter bestimmten Vorausset-
zungen einen Antrag auf Begrenzung der
EEG-Umlage stellen.

GieBereien haben in den letzten Jahren
durch Einflihrung systematischer Energie-
managementsysteme Energieeinsparun-
gen realisieren kénnen, wie z. B. M. Diirkes
[1] an einer EisengieBerei erldutert. Doch
die starren Grenzen im Erneuerbare-Ener-

Werden zunehmend
Verbrennungsmotor
betriebene Fahrzeu-
ge durch Elektro-
fahrzeuge ersetzt,
miissen GieBereien
vollig neue Gussteil-
I6sungen entwi-
ckeln.

gien-Gesetz fiihren paradoxerweise dazu,
dass ein Anreiz fiir energieintensive Gie-
Bereien besteht, mehr Strom zu verbrau-
chen anstatt energieeffizienter zu werden,
um die Grenzen von 14, 17 oder 20 %
Stromkosten an der Bruttowertschopfung
nicht zu unterschreiten. GieBereien hatten
z. B. in der Vergangenheit durch mehrere
MaBnahmen zur Verbesserung der Ener-
gieeffizienz einen niedrigeren Energiebe-
darf, infolgedessen die Schwellen nicht
mehr Gberschritten wurden. Eine Stahlgie-
Berei stellte in der Folge bewusst die erd-
gasbefeuerten Warmebehandlungséfen
auf elektrisch betriebene Ofen um, um
wieder von der teilreduzierten EEG-Umla-
ge zu profitieren. Wird der CO,-Emissions-
faktor des deutschen Strommixes von
527 g pro kWh mit dem Faktor von Erdgas
- je nach Quelle zwischen 200 und 300 g
CO, pro kWh - verglichen, dann ist dies
gesamtwirtschaftlich betrachtet, bezogen

*Giesserei 103 (2016), [Nr. 10], S. 54-62.



Tabelle 1: Deutsche GieBereien, welche die EEG-Ausgleichsregelung in Anspruch nehmen kénnen.

NACE-Code Bezeichnung Anzahl der Anzahl der Anzahl der
begrenzten begrenzten begrenzten
GieBereien GieBereien GieBereien
2017 2016 2015
24.51 EisengieBereien 97 88 93
24.52 StahlgieBereien 15 16 14
24.53 LeichtmetallgieBereien 28 29 85
24.54 BuntmetallgieBereien 5 5 3
24.5 GieBereien (begrenzt) 145 138 145
GieBereien in Deutschland 581 588 595

Konventionelles Mikro-

Fahrzeug

Stromerzeugung im Fahrzeug

Mid-
Hybrid

Voll- Plug-In

Hybrid

Bild 1: Die ,Verkehrswende“: vom Verbrennungs- zum Elektromotor [2].

Strombetankung aus dem Netz moglich

Elektrofahrzeug +
Range Extender

Elektromotor

Reines
Elektrofahrzeug

auf den Klimaschutz, nachteilig. Die um-
gekehrte Ausweichreaktion lasst sich vor
allem bei NichteisenmetallgieBereien be-
obachten, welche die volle EEG-Umlage
bezahlen missen: Da Erdgas gegenwértig
kostenglinstig ist, stellen NE-GieBereien
energieintensive Prozesse wie z. B. den
Schmelzbetrieb von Strom auf Erdgas um.

Neben der Kostenbelastung und den
gezeigten Fehlanreizen ist in den letzten
Jahren eine dramatisch gewachsene ad-
ministrative Belastung der Unternehmen
zu verzeichnen. Abschreckendes Beispiel
fir die Antragstellung zur EEG-Ausgleichs-
regelung ist das sogenannte ,Merkblatt
fur stromkostenintensive Unternehmen
2017%“vom Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA), welches Ende
April 2017 erschienenist. Dieses umfasst
mittlerweile 105 Seiten und wird Jahr fir
Jahr umfangreicher und komplizierter. Der
Bundesverband der Deutschen GieBerei-
Industrie (BDG) treibt daher innerhalb ei-
ner Verbéandeallianz die |dee der haus-
haltsbasierten Finanzierung der staatli-
chen Stromkostenanteile voran, wodurch

der birokratische Aufwand und die hohen
Umlagekosten entfallen wirden. Die
Stromrechnung versagt als Finanzie-
rungsinstrument und die Kosten werden
die Energiewende absehbar scheitern las-
sen.

Neben der Energiewende soll nun auf
deutschen StraBen, wie in Bild 1 darge-
stellt, auch die ,Verkehrswende* mit Elek-
tro- anstelle von Verbrennungsmotoren
vorangetrieben werden. Im ersten Halb-
jahr 2017 steht jedoch dem Anteil erneu-
erbarer Energien am deutschen Strommix
von etwa 38 % die Stromproduktion von
elektrischer Energie in Kohlekraftwerken
von knapp 41 % gegeniiber. Elektroautos
werden zukunftig ihre Starken nur dann
ausspielen konnen und klimaschitzend
sein, wenn die Produktion des Autos
selbst klimaneutral geschieht und die Bat-
terien nur mit Strom aus erneuerbaren
Energien aufgeladen werden. Wie umwelt-
freundlich ein Elektroauto féhrt, héngt
davon ab, mit welchem Anteil Strom aus
erneuerbaren Energien das Auto geladen
wird. Ein BMW i3 wird in China mit einem

Strommix aus fast 90 % Kohle geladen,
wodurch indirekt mehr Emissionen als
beim Verbrennungsmotor entstehen. In
Deutschland sieht die Bilanz besser aus,
denn die Emissionen pro kWh Strom sind
von 761 g CO, im Jahr 1990 auf 527 g
CO, im Jahr 2016 gesunken.

Das Institut flr Energie- und Umwelt-
forschung hat zwei Elektroautos mit einem
Benziner (BMW 535i) und einem Diesel
(BMW 320d) verglichen. Bei der Herstel-
lung entstehen beim Elektroauto 9,5 bzw.
12 t CO,, wohingegen die Emissionen
beim Benziner bei 8 t CO, und 7 t CO,
beim Diesel liegen. Beim Elektroauto, das
mit Okostrom betankt wird, liegt der,,CO,-
Break-Even-Point“ nach etwa 20 000 km
Fahrleistung vor. Spatestens nach knapp
50 000 km fallt auch das Elektroauto, wel-
ches mit dem deutschen Strommix be-
tankt wird, effizienter als der Benziner
oder der Diesel aus.

Im Jahr 2008 wurde von der Bundes-
regierung das Ziel gesetzt, dass im Jahr
2020 1 Mio. Elektroautos auf deutschen
StraBen unterwegs sein sollen. Als Unter-
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Tabelle 2: Vergleich der Modulgewichte verschiedener Schwenklagerkonzepte.

Material Aluminium GJS 450 SiboDur SiboDur
Design Standard Bionik Bionik +
Integration

Guss 2,40 kg 3,40 kg 3,40 kg 4,80 kg
Lager 3,00 kg 2,65 kg 3,00 kg 3,00 kg
Schrauben 0,30 kg 0,20 kg 0,25 kg 0,20 kg
Schelle 0,55 kg 0,55 kg - -
Bremstrager 1,80 kg 1,80 kg 1,80 kg -

Modul 8,05 kg 8,60 kg 8,45 kg 8,00 kg

stlitzung wird seit 2016 fiir Elektro-, Hy-
brid- sowie Brennstoffzellenfahrzeuge ein
sogenannter Umweltbonus fiir voraus-
sichtlich 300 000 Fahrzeuge gewahrt. Bis
Ende August 2017 wurden jedoch erst
30 000 Fahrzeuge gefordert. Selbst Bun-
deskanzlerin Angela Merkel befirchtete
im Mai 2017, dass das selbstgesetzte Ziel
bis 2020 wohl nicht erreicht werden wird.
Die ersten Lander entscheiden sich nun
dafiir, dass zukliinftig keine Fahrzeuge
mehr mit Verbrennungsmotoren zugelas-
sen werden - z. B. in Norwegen ab 2025
sowie in GroBbritannien und in Frankreich
ab 2040. Sowohl China als auch vermut-
lich die Europaische Kommission arbeiten
schon an festen Elektroautoquoten.

Fir die GieBerei-Industrie bedeutet
die Verkehrswende eine deutliche Her-
ausforderung, denn heute liefern fast
85 % der NichteisenmetallgieBereien und
55 % der Eisen- und StahlgieBereien ihre
Produkte an den StraBenfahrzeugbau -
zum GroBteil abhéangig von Verbren-
nungsmotoren.

Vor allem die EisengieBer im Automo-
tivebereich stehen vor groBen Herausfor-
derungen. Aufgrund aktueller politischer
Uberlegungen kann laut E. Flender [3]
nicht davon ausgegangen werden, dass
in 20 Jahren noch Pkw-Diesel gebaut wer-
den. Es ist absehbar, dass zukinftig im-
mer weniger Autos ausschlieBlich mit Ver-
brennungsmotor und wenn Uberhaupt vor
allem als Plug-in-Hybridelektrokraftfahr-
zeug rein elektrisch oder als Brennstoff-
zellenfahrzeug fahren werden.

Es lassen sich grob drei Bereiche fiir
Gussteile im Elektroauto identifizieren: An-
trieb, Fahrwerk und Karosserie [4]. Die Sub-
stitution des Verbrennungsmotors durch
~Energiespeicher® wird fast alle Gussteile
im Antriebsbereich ,wegfallen® lassen.
G. Hartmann [5] erldutert, was das Ende
der Verbrennungsmotoren fiir GieBer kon-
kret bedeutet: keine Zylinderkopfe, keine
Kolben, keine Kurbelwellen, Nockenwellen
und (Abgas-)Krimmer. GieBereien haben
jedoch die Chance, vollig neue Gussteile
speziell fiir die Elektromobilitat zu entwi-

ckeln, z. B. Batteriegehduse (aus Alumini-
umdruckguss) mit integriertem Kiihlsystem
oder Bremsscheiben und -Felgenbetten aus
Aluminium anstelle von Bremsscheiben aus
Gusseisen mit Lamellengrafit [6].

G. Rau [7] sieht alle Einzelteile des Au-
tos zudem unter einem zusatzlichen
Druck durch die Forderung nach Leicht-
bau. Doch genau die Gewichtsreduktion
durch Leichtbaukomponenten gilt weiter-
hin als Starke der GieBerei-Industrie,
z. B. Schwenklager aus Eisenguss, die
nach bionischen Prinzipien optimiert wur-
den [8] (Tabelle 2).

Das Thema Speicher taucht in vielen
unterschiedlichen Themenbereichen auf,
z. B. bei der Batteriezellenfertigung oder
wenn in Tageszeitungen darauf hingewie-
sen wird, dass zukiinftig bei Fotovoltaik-
und Windkraftanlagen nicht mehr die
Menge, sondern der Wert des erzeugten
Stroms im Vordergrund stehen. In Ver-
bindung mit Speichern, die im netzent-
lastenden Betrieb laufen, konnen Anlagen
systemdienlich ausgelegt werden. Sys-
temdienlich bedeutet fir Fotovoltaik-
anlagen, dass von Betrieben mdoglichst
nur bis Sonnenaufgang Strom aus dem
Netz bezogen wird. Danach wird die Ei-
genversorgung sichergestellt und Uber-
schiisse werden nicht ins Netz einge-
speist, sondern es wird ein angeschlos-
sener Speicher aufgeladen, sodass in den
Abendstunden mdglichst lange weiterhin
eine Stromversorgung sichergestellt wer-
den kann.

Bei Windkraftanlagen an Land ist es
wichtig, dass Schwachwindturbinen ver-
baut werden, die auch bei niedrigen Wind-
geschwindigkeiten ab 3 m/s moglichst
viel Strom erzeugen. Dies wird vor allem
durch héhere Tirme und damit durch eine

Produktionslinien
einschlieflich Messgerdte

Webbasierte TDM
Plattform Detact

realer bzw. virtueller
Gesamtdatenbestand

Bild 2: Webbasiertes TDM-System Detact [11].
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groBere Nabenhdhe sowie langere Rotor-
blatter moglich.

Nicht nur Fotovoltaikanlagen kénnen
mit Speichern gekoppelt werden, sondern
auch Windkraftanlagen mit Pumpspei-
chern. Der sogenannte Naturstromspei-
cher hat im Turmfundament einen integ-
rierten Wasserspeicher, wodurch die Na-
benhohe der Windkraftanlagen vergroBert
wird. Durch den Anschluss der Speicher
in den Tirmen an ein Pumpspeicherwerk
kann Wasser in ein Unterbecken gepumpt
und die ,,Energie zwischengespeichert”
werden.

S. L. Prince [9] weist in seinem Stand-
punkt darauf hin, dass in den letzten drei
Jahren die Batteriepreise um 20 % ge-
sunken sind. So konnen intelligente Spei-
cherldsungen auch fiir GieBereien Flexi-
bilitdtsoptionen bieten, um z. B. Netzent-
gelte oder Leistungsspitzen im Betrieb
systematisch zu senken. In diesem
Standpunkt wird zudem ein Speicher vor-
gestellt, der mit einer Leistung von 1 MW
ungeféhr 2 MWh speichert. Einen Schritt
weiter geht die Forschung an der ,virtu-
ellen Batterie“, bei der ein Aluminium-
produzent die Elektrolysedfen zwischen
75 und 125 % flexibel fahren kann, wo-
durch eine Speicherkapazitat in den vier
Werken von bis zu 3300 MWh entstehen

konnte. Steuerbare Warmetauscher ha-
ben dabei die Aufgabe, die Energiebilanz
im Ofen trotz fluktuierender Energiezu-
fuhr konstant zu halten.

Zusatzlich wird bei Windkraftanlagen
zukinftig gezielt dazu lUbergegangen,
dass neben Wirk- auch Blindleistung be-
reitgestellt wird, die bisher aus fossilen
Kraftwerken bezogen wurde. Das wird vor
allem fiir schwache Netzregionen inte-
ressant, die zwar viele Windkraftanlagen
haben, aber kostenintensiver Netzausbau
gegenwartig nicht mdglich ist. Die GieBe-
rei GZO von Enercon in Ostfriesland stand
genau vor dieser Herausforderung. Die
elektrischen Schmelzaggregate wiirden
die schwache Netzregion tiberlasten und
Spannungen zu weit absinken lassen.
Durch sogenannte statische Kompensa-
toren, die unzulassige Spannungsschwan-
kungen verhindern, konnte der Bau einer
neuen Hochspannungsleitung zum Werk
vermieden werden.

Industrie 4.0

Das Thema ,,Smart Foundry“ als ein Vor-
bild flir die ,,Industrie 4.0-GieBerei“ bleibt
auch weiterhin ein Thema.

Wie die fahrerlosen, universell beweg-
lichen Transportsysteme MARIE, EMMA,

LENA und TINA tonnenschwere Formkés-
ten automatisch durch den Betrieb steu-
ern, beschreibt Michael Franken [10] aus
seinen Erfahrungen vor Ort.
Was eine moderne HandformgieBerei
schafft, soll mit Technologiedatenmana-
gement (TDM) auch beim DruckgiefRen
funktionieren (Bild 2). Folgende Ziele wur-
den beim ,smart die casting® verfolgt:
> Liickenlose Bauteilverfolgbarkeit in
Bezug auf Fertigungsparameter und
Qualitatskennwerte,
> Abbildung des Auftragsfortschritts,
> Analyse von Parameterverldufen gieB-
technologischer EinflussgroBen,
> Abbildung technischer EinflussgroBen,
> Analyse komplexer Parameterzusam-
menhange und Wechselwirkungen und

> Integration von Energie- und Betriebs-
stoffdaten, um Energieeinsparpoten-
ziale zu identifizieren.

Eine Steigerung der Gesamtanlageneffek-
tivitat um Gber 10 % wurde in diesem Pro-
jekt erzielt, weil ungeplante Anlagenstill-
stande, Einflisse durch den Anlagenbe-
diener und technische Stérungen aus-
gewertet wurden, um beeinflussbare
Stillstdnde zu minimieren.

Wer jedoch bei Industrie 4.0 bei Gie-
Bereien nur an,,Guss® denkt, vergisst laut
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Bild 3: Aufheizvergleich eines Porenbrenners mit einem Erdgas-Sauerstoffbrenner [20].

A. Liedtke [12] einen wichtigen Aspekt
- das Sandsystem wird haufig bei der ver-
netzten GieBerei einfach ausgeklammert.
Doch auch wenn sich Gussfehler in viele
Untergruppen einteilen lassen, so sind
laut Aussage des Autors durchschnittlich
in ber 40 % der Félle formsandbedingte
Gussfehler der Hauptgrund fir Aus-
schuss. Eine SandgieBerei kann mit einem
Formsandmanagementsystem erhebliche
Verbesserungspotenziale erschlieBen.
Haufig werden Kihler, Bunker und Mi-
scherisoliert voneinander gesteuert. Am
Beispiel einer bentonitgebundenen Form-
sandaufbereitung werden vier Module er-
lautert, die Giber Schnittstellen verknupft
werden sollten:
> Formsandmischer: Kontrolle des
Mischprozesses zur Erreichung der
gewiinschten Zielfeuchte,
> Formsandkuhler: Kontrolle Giber den
Befeuchtungsprozess des Altsandes
gerade bei schwankenden Umge-
bungsbedingungen vom Eingang bis
zum Verlassen des Kiihlers,
> Formsandprifsystem: prozessinte-
griertes Priifsystem inklusive Ermitt-
lung wichtiger Formstoffwerte mit au-
tomatischer oder manueller Méglich-
keit fir KorrekturmaBnahmen,
> Prozess-und Qualitatssicherungssys-
tem: Vernetzung der Teilprozesse und
Uberwachung, Visualisierung sowie
Archivierung der Formsandqualitat.

M. Lewis [13] kniipft an die Uberlegungen
von A. Liedtke an und verspricht durch
die Umstellung auf ein systematisches
Sandmanagement auch Auswirkungen auf
den Einkauf. Denn das ,smarte System*®
bestellt proaktiv Quarzsand, wenn die
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Sandvorrate eine bestimmte Menge un-
terschreiten. Des Weiteren kann so auch
der Bedarf an Sand, Chemikalien und Ver-
brauchsmitteln anhand der aktuellen Aus-
lastung prognostiziert und frihzeitig auf
Preissignale am Markt reagiert werden.

Ausbringung

S. Grund [14] beschéftigt sich mit GieB-
techniken, welche die Energie- und Ma-
terialeffizienz erhdhen, speziell beim Zink-
druckgieBen. Beim Warmkammerdruck-
gieBverfahren kann der Anguss bis zu
100 % des Teilegewichts ausmachen. Der
Anguss wird als Schrott wieder einge-
schmolzen und fuhrt trotz Umsetzung des
Kreislaufgedankens zu erh6htem Energie-
bedarf und Handlingsaufwand. Daher soll-
te bei jeder Gusskonstruktion versucht
werden, GieBlaufe und damit den Anguss
zu minimieren. Bei einer Gehduseklappe
kdnnen so beispielsweise bis zu 2 /3 des
Kreislaufgewichts reduziert und gleichzei-
tig die Taktzeit um fast 40 % erhoht wer-
den. Angussarme Zinkdruckgussteile wer-
den als erster Schritt beschrieben, doch
im nachsten Entwicklungsschritt sollten
angussfreie Gussteile folgen. Teile ganz
ohne Verteiler ermoglichen bei gleicher
Auslegung einen Wechsel auf kleinere
DruckgieBmaschinen mit geringerer
SchlieBkraft und kiirzeren Zykluszeiten.

Schmelzbetrieb

Der Energiebedarf eines Schmelzbetriebs
ist vor allem abhéngig von der Auslastung
und der Betriebsweise des Gesamtbetrie-
bes. Zusatzlich sind bei den Schmelzag-
gregaten selbst die Bauart und das Alter

entscheidend. Gerade wenn es um Neu-
investitionen in einen ,,energieeffizienten
Schmelzbetrieb“ geht, sind transparente
und langfristig ausgelegte energiepoliti-
sche Rahmenbedingungen fir GieBereien
sehr wichtig. So diskutierten zuletzt bei-
spielsweise zwei Geschaftsfiihrer von Ei-
sengieBereien darlber, ob man zuséatzlich
zum gemischten Kupol- und Induktions-
ofenschmelzbetrieb auch zukiinftig wie-
der auf kostengiinstige erdgasbefeuerte
Drehtrommeléfen setzen sollte.
Die Herstellung von Flissigmetall in
Eisen-, Stahl-, Nichteisen- und Buntme-
tallgieBereien ist mit hohem Energieauf-
wand verbunden. Theoretisch waren we-
niger als 400 kWh im Schmelzbetrieb n&-
tig, um 1t Flissigeisen zu schmelzen,
allerdings sind es im Schmelzbetrieb in
der Realitat eher 600 kWh. E. Détsch [15]
nennt fiir den hdheren Energiebedarf fol-
gende Griinde:
> Setzen von sandbehaftetem Kreislauf-
material,
> Warmbhalten mit offenem Ofendeckel,
> ungedrosselte Absaugung beim Warm-
halten,

> langeres Warmhalten durch mangel-
hafte Logistik und

> nicht sachgemaBes Chargieren.

Weitere begleitende Nebenprozesse wie
Warmhalte6fen und Pfannenvorwarmung
fuhren laut M. Jolly [16] letztendlich zu
einem Gesamtenergiebedarf von liber
1200 kWh/t Flissigeisen. G. Deike [17]
hebt jedoch hervor, dass durch die in den
Schmelzbetrieben wieder eingesetzten
Sekundarrohstoffe Kreislaufe entstehen,
die unendlich wiederholt werden kdnnen
und dabei sogar die Qualitat der Metalle
im Verlauf des Recyclings zu- anstatt ab-
nimmt. Daher handelt es sich nicht um
eine ,alte Industrie®, sondern ganzim Ge-
genteil, bei den Prozessen in GieBereien
handelt es sich um eine echte Zukunfts-
technologie mit weitgehend geschlosse-
nen Rohstoffkreislaufen gemaB des
Cradle-to-Cradle-Konzepts (Okoeffektivi-
tat/Upcycling ist sichergestellt).

In Deutschland ist die Anzahl an Gie-
Bereien mit Kupoléfen im Schmelzbetrieb
auf 57 gesunken, sodass mittlerweile
mehr Flussigeisen in Induktionsoéfen als
in brennstoffbefeuerten Aggregaten er-
schmolzen wird. Bestehende Aggregate
werden kontinuierlich verbessert, um im
Wettbewerb mit effizienten (Tandem-)
Mittelfrequenz-Induktionséfen zu beste-
hen. H. Kadelka und M. Weber [18] stellen
eine Ofensteuerungssoftware fiir Kupol-
o6fen vor, die sowohl einen praventiven als
auch einen direkten Eingriff in den
Schmelzprozess ermdglicht. Durch diese



nem HeiBwindkupolofen, die einen 5 %
hoheren Wirkungsgrad aufweisen und zu-
satzlich mit Frequenzumrichtern ausge-

Tabelle 3: Einsparpotenziale bei Integration einer Masselvorwarmung.

Vorwarm- Massel- Id_eale Energf' . Kosten- ) . Kosten- s stattet sind. Weitere Projekte werden auch
.temperatur v<:3rbrauch el.nsparung ) eln.sparung ) elns.parung 1) genannt: So gibt es z. B. mehr als 20 Kihl-
in*C in ke/d in kWh/d in €/d in€/a wasserpumpen am Kupolofen, die eben-
100 40 000 2400 83,04 24912 falls Einsparpotenziale bieten.

200 40 000 5400 186,84 56 052 In NichteisenmetallgieBereien ohne
300 40 000 8400 290,64 87 192 Teilentlastung bei der EEG-Umlage ist in

"JAnnahme eines mittleren Warmedibertragungswirkungsgrades des Ofens von 33 %; ? als Gaspreis fiir Industriekun-

den wurden 3,46 Cent/kWh verwendet; ¥ fiir die Berechnung wurden 300 Produktionstage angesetzt

Optimierung der Prozessfiihrung kann der
Koksbedarf und damit auch der Energie-
bedarf pro t Fllissigeisen gesenkt werden.
Zudem werden folgende Vorteile genannt:
> deutlich verbesserte Gichtgasfiihrung,
> VergleichméaBigung des Energiegehal-

tes des Gichtgases,

> reduzierte und gleichmaBige Saugzug-

leistung,

> geringerer Falschluftanteil iber die

Obergicht,

> geringerer Fremdenergieeintragin der

Brennkammer,
> engere Analysentoleranzen,
> gleichmaBigere Analysen,

> geringere Temperaturschwankungen

und

> schnelleres Erreichen von Rinnenei-

sen- und HeiBwindtemperatur.

Ist der Temperaturwechsel durch Fliissig-
metall in Transport- und GieBpfannen zu
groB, fiihrt dies zu hdherem VerschleiB,
kirzerer Lebensdauer der Ausmauerung
und Schlackenanhaftungen. Die ,auf die
Schnelle durchgeflihrte Vorwarmung mit
Hilfe von flussiger Schmelze“ ist aufgrund
der groBen Temperaturwechsel als unge-

eignet zu bezeichnen.

H. Kadelka und M. Weber [19] unter-
suchten anhand einer 4-t-Transportpfan-
ne, ob man konventionelle Pfannenvor-
warmung mit Luft-Erdgas-Brennern lieber
durch Sauerstoff- (Oxyfuel) oder Poren-
brenner ersetzt, um die Pfannen kontinu-
ierlich betriebswarm zu halten. Wichtig
sind bei der Pfannenvorwarmung zudem
die zu den Pfannen passenden Abdeckun-
gen. Beim Vergleich im Betrieb wurde die
gewlnschte Zieltemperatur durch die
Sauerstoffbrenner nach einem Drittel der
Aufheizzeit im Vergleich zum Porenbren-
ner erreicht (Bild 3). Sogar hohere Tem-
peraturen konnten mit dem Sauerstoff-
brenner erreicht werden, wohingegen die
Erdgastemperatur beim Porenbrenner aus
materialtechnischen Griinden begrenzt
ist. Letztendlich kann sich der Sauerstoff-
brenner nicht nur technisch, sondern
auch in 6konomischen Belangen gegen-
iber dem Porenbrenner durchsetzen. Der
Porenbrenner hingegen spielt seine Star-
ken vor allem bei der Pfannentrocknung,
niedrigen Abgusstemperaturen und gro-
Ben Wanddicken aus.

Ein Beispiel fir eine Verbesserung der
Energieeffizienz nennt R. Wamsbach [21]
beim Retrofit zweier Radialgebléase an ei-

den letzten Jahren ein Umstieg von elek-
trischen Schmelzéfen auf brennstoffbe-
feuerte Aggregate zu beobachten.
M. Henniger u. a. [22] beschreiben das
Projekt ,,Smart Melting“, bei dem eine
Verringerung des Energiebedarfs durch
bessere Abstimmung des Schmelz- und
DruckgieBbetriebs skizziert wird. Auf-
grund von diskontinuierlicher Betriebs-
weise infolge von Aufheiz- und Abk{hlvor-
gangen liegt der Energiebedarf in Alumi-
nium-Schmelzbetrieben haufig 25 % Gber
den Herstellerangaben und die Schmelz-
leistung am unteren Ende der Angaben
des Ofenbauers. Daher sollte von Mitar-
beitern im Schmelzbetrieb immer eine
kontinuierliche Betriebsweise mit einem
mdglichst hohen Schachtfiillstand durch
eine angepasste Beschickung der Einsatz-
materialien angestrebt werden. Ein wirk-
samer Indikator zur Messung der Effizienz
des Ofens ist die Rauchgastemperatur,
die abnimmt, wenn der Ofen mdglichst
effizient gefahren wird. Gleichzeitig lasst
sich das Rauchgas nutzen, um das Ein-
satzmaterial bereits in einer Vorwarm-
kammer anzuwarmen. Tabelle 3 [23] zeigt
beispielhaft die Kosteneinsparungen bei
einem Erdgaspreis von etwa 3,5 ct/kWh
und 300 Produktionstagen.

Dass sich der umgekehrte Fall eben-
falls lohnt, namlich von brennstoffbefeu-
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Bild 4: Vergleich des spezifischen Energiebedarfs und der Chargenzeit mit (rote Punk-
te) und ohne (blaue Punkte) angewendete Optimierung, beginnend beim Einbringen
des Abdecksalzes bis zum Ende des Salzablasses. Der Schrottanteil liegt zwischen 35

erten zu elektrischen Aggregaten zu
wechseln, wenn der Schmelzbetrieb noch
mit Heizol betrieben wird, zeigt eine klei-
ne Aluminium- und MagnesiumgieBerei
[24]. In Verbindung mit der Eigenstrom-
erzeugung aus einer Fotovoltaikanlage
konnte der Fremdenergiebedarf von etwa
380 000 kWh auf unter 100 000 kWh
reduziert werden.

Bei Lichtbogendfen in StahlgieBereien
konnte der elektrische Wirkungsgrad seit
den 1950er-Jahren bis heute von 88 % auf
bis zu 94 % erhoht werden, sodass der
Strombedarf pro t Flissigstahl bis auf
720 kWh sank. P. Kuhlow und G. Sachse
[25] betonen, dass auch beim Lichtbo-
genofen wie bei anderen Schmelzaggre-
gaten eine bessere zeitliche Auslastung
zu besseren Energiekennzahlen fiihrt.
Durch Verkirzung der Einschmelzzeiten
kénnen Warmeverluste verringert werden,
was gerade bei den im Vergleich zum In-
duktionsofen groBeren Badoberflachen
von entscheidender Bedeutung ist. Nach-
weise Uber vorbeugende Instandhaltung
sollten nicht ,nur” fiir die Qualitats-, Um-
welt- und Energiemanagementnormen
DIN EN ISO 9001/14001/50001 er-
bracht werden, sondern zur Routine wer-
den, dennim Artikel beschriebene Nach-
Iassigkeiten erhéhen unweigerlich den
Energiebedarf und den VerschleiB an me-
chanischen Bauteilen und verkiirzen die
Lebensdauer ganzer Baugruppen. Es folgt
eine Auflistung von mdglichen Einfluss-
faktoren, die zu erfahrungsgemaB hoéhe-
ren Energieverbrauchen fiihren:
> Sperriger, unsauberer Schrott und zu

hohe Schrottdichte,
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> unregelmaBiges Schmelzen mit kaltem
Ofen,

> Vernachldssigung der WartungsmaB-
nahmen,

> ungeniigende Reinigung der Anlage,

> Deformation, Beschadigung mechani-
scher Bauteile und

> unzureichend arbeitende Regelung
und Fehler an elektrischen Baugrup-
pen.

Durch ein schwenkbares Brennersystem,
das mit Messtechnik zur sensorischen
Erfassung gekoppelt wird, konnte laut
B. Kuhnert [26] der Energiebedarf in ei-
nem Al-Schmelzofen um bis zu 15 % ge-
senkt werden. Entscheidend ist die Stei-
gerung der Schmelzleistung durch das
Schwenken der Brenner, ohne dass die
Qualitdt der Schmelze beeinflusst wird.
K. Bloemen, F. Ebersold und J. Hessel-
bach [27] beschéftigen sich mit dem ener-
gieeffizienten Betrieb von Drehtrommel-
ofen zur Sekundaraluminiumerzeugung,
bei der stark verunreinigte Vorstoffe auf-
geschmolzen werden. Entscheidender
Einflussfaktor fir die Herstellung einer
Al-Legierung aus Altschrotten ist die Wahl
der richtigen Chargierzeitpunkte:
> Vorstoffe so schnell wie moglich char-
gieren und einschmelzen,
> moglichst schnell die Vorstoffe mit Ab-
decksalz abdecken,
> Reihenfolge und Zeitpunkte der
Teilchargen nach ihrer Oxidationsnei-
gung und ihrem Einschmelzverhalten
anpassen,
> Tiroffnungszeiten so gering wie mog-
lich halten und

> unnétiges Uberhitzen und Fliissighal-
ten der Schmelze vermeiden.

Mittels geeigneter MaBnahmen sollten die
richtigen Chargierzeitpunkte fir die bis
zu 10 Teilchargen gefunden werden. Je
nach Altschrottanteilen schwankte der
Energiebedarf zwischen 400 und
800 kWh/t Aluminiumlegierung. Bild 4
zeigt Unterschiede zwischen dem ,,Nor-
malbetrieb“ und dem effizienten Betrieb
mit messtechnischer Unterstitzung.
Durch das leistungsabhéngige Chargieren
konnten die Schmelzdauer etwa um 15 %
verkdirzt und der Energiebedarf um fast
18 % reduziert werden.

Nachfolgend werden von Morgan Ad-
vanced Materials fiinf Punkte aufgelistet,
die fir eine energieeffiziente Zustellung
von Schmelzéfen wichtig sind [29]:
> Die AuBenwaénde sollten regelmaBig

durch Infrarot-Thermografie geprift

werden, um heiBe Stellen und man-
gelhafte Ausmauerung frihzeitig zu
erkennen.

> Erkannte Schwachstellen an den Ofen
sollten umgehend ausgebessert wer-
den. Dabei kdnnen neuartige Isolier-
massen oder dhnliche Ausmauerungs-
materialien bei Wartezeiten in den

Ofen ,,gepumpt® werden, um kleine

Risse zu schlieBen.
> Verschiedene Zustellmaterialien soll-

ten erprobt werden, wobei Schwin-

dung und Ausbreitung der Materialien
wahrend des Schmelzens moglichst
niedrig sein sollten.

> Es sollte nicht zu ,,dick® und nicht ,,zu
dinn“ ausgemauert werden. Zwar
werden durch eine bewusst breite

Ausmauerung des Ofens die Warme-

verluste geringer, aber im Endeffekt

steigt auch der Energiebedarf.
> SchlieBlich sollte der Schmelzbetrieb
optimal zum Flissigmetallbedarf der

GieBerei passen. Auch eine Kopplung

von dlteren Ofen im Monobetrieb zu

einem Tandembetrieb kann den Ener-
giebedarf pro t Fllissigmetall erheblich
senken.

Abwédrme

Wie kann man die Warme am Kupolofen
am besten speichern? Eine Mdglichkeit
wird aktuell in einem Forschungsprojekt
mit einem Feststoffspeicher untersucht,
derim Direktkontakt von einer Warmetra-
gerfliissigkeit umstromt wird (Informatio-
nen zum Projekt unter http:/ /forschung-
energiespeicher.info/waerme-speichern/
projektliste /projekt-einzelansicht/ 108/
Giesserei_nutzt_Abwaerme_des_
Schmelzofens). Wenn sich jedoch Strom



Bild 5: LED-Industrieleuchten - robust, spritzwasserfest, staubdicht, mit hoher Warmetoleranz [41].

und Warme nicht speichern lassen und in
GieBereien mehr Abwarme vorhanden ist
als man in anderen Bereichen nutzen
kann, besteht die Mdglichkeit, die Abwar-
me zu verstromen. Kompakte ORC-Modu-
le konnen an verschiedenen Abwarme-
quellen in der GieBerei eingesetzt werden.
J. Lechner [30] betont, dass sich zudem
mehrere Module zu ,,Stacks“ verschalten
lassen. Dadurch lassen sich auch groBere
Warmequellen in Schmelzbetrieben ver-
stromen, wodurch die Energiekosten
durch kostengiinstige Eigenstromerzeu-
gung gesenkt werden kdnnen.

Leistungsfahige Wasserkiihlungsanla-
gen an Induktionsofen fiihren auch in be-
triebsfreien Zeiten zu einem hohen Ener-
giebedarf, weil diese auch am Wochen-
ende in Betrieb sind und in der Regel nicht
Uber eine Drehzahlregelung verfligen. Bei
einer Untersuchung der Grundlast an ei-
nem Wochenende wurde bei zwei GieBe-
reien mit alteren Kuhlanlagen eine Dau-
erlast von fast 50 kW gemessen. Ein in-
telligentes Wasserriickkiihlsystem, das
die Kuhlleistung proportional zur Tempe-
raturerhéhung und zur Durchflussmenge
des Kihlwassers regelt, amortisierte sich
in weniger als15 Monaten [31].

Bei Induktionsdfen mit einer Leistung
von 8 MW fallen etwa 2 MW ,Verlustwér-
me“ an. Somit bietet sich nicht nur Ab-
wéarme, die an brennstoffbefeuerten

Schmelzaggregaten anfallt, flr die weite-
re Nutzung (z. B. zur FuBboden- oder Hal-
lenheizung oder zum Erwédrmen des
Brauchwassers) an, sondern auch die, die
an Induktionsdfen auftritt. Bei neuen Ag-
gregaten sollte die Moglichkeit zur weite-
ren Warmertckgewinnung bereits vorge-
sehen sein. Z. B. beschreiben D. Eckl und
D. Trauzeddel [32] das Vorgehen bei der
Installation eines neuen Mittelfrequenz-
Induktionsofens mit einer Schmelzleis-
tung von 6 t/h, der Abwéarme von etwa
1 MW bei etwa 60 °C zur weiteren Nut-
zung bereitstellt. Dazu sollten laut M. Dah-
men [33] auch bestehende Induktions-
ofen mit einem intelligenten Wasserriick-
kihlsystem nachgeriistet werden. Diese
Frequenzumrichter gesteuerten Kiihl-
kreispumpen konnen den Energiebedarf
um bis zu 30 % senken. Um dann zusétz-
lich eine groBe Warmemenge des Anla-
genkihlwassers zu nutzen, sollten mog-
lichst konstante und hohe Kiihlwasser-
temperaturen gewahrleistet sein.

Querschnittstechnologien

R. P. Jung [34] stellt fest, dass nur Arbeits-
gange wertschopfend sind, die den Wert
des Produktes erhéhen. Auch wenn es
manchmal im GieBereialltagsbetrieb mit
vielen Kundenauftragen vergessen wird:
Priifen, Putzen, Nacharbeiten sowie in-

nerbetriebliche Logistik sind kein Be-

standteil der Wertschopfung, sondern

Verschwendung, die es nach Moglichkeit

zu vermeiden gilt. Dies trifft auch fir

Druckluft zu - die teuerste Energieform

im GieBereibetrieb Gberhaupt. Druckluft

sollte im Betrieb sparsam eigesetzt wer-

den. Kontinuierliche Druckluftaudits kon-

nen ,hérbare“ und mit dem richtigen

Equipment auch ,versteckte Verschwen-

dung aufdecken. Die Energieagentur NRW

zeigt seit Jahren bei ihren Vortragen im-

mer wieder folgende Top-6-MaBnahmen-

liste fiir Verschwendung im Bereich der

Druckluftnutzung:

> Nichtnutzung der Abwéarme (Verluste
bis zu 94 %),

> Leckagen (bis 30 %),

> fehlende Kompressorsteuerung (bis
25 %),

> veraltete Technik (bis 15 %),

> ungenutzte Substitutionspotenziale
(bis 15 %) und

> Druckverluste (bis zu 10 % pro bar).

Viele GieBereien haben daher in den letz-
ten Jahren bei der Drucklufterzeugung
angesetzt und dezentrale Kompressorsta-
tionen zentralisiert. M. Gaar [35] stellt
eine mobile Containerlésung bei einem
Formbauer vor, bei der zwei Grundlast-
kompressoren mit einem drehzahlgere-
gelten Aggregat flir die Spitzenlast gekop-
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Tabelle 4: Direkte CO,-Emission aus dem GieBereiprozess fiir ein GieBereiprodukt (fiktives Beispiel).

Prozess Energieverbrauch THG-Emissionen in COZ—AquivaIent
Strom in kWh/Stiick | Erdgas in kWh/Stiick Strom in kg/Stiick' | Erdgas in kg/Stiick?

Schmelzen 12,64 21,52 3,54 5,17
GieBen 0,12 0,00 0,03 0,00
Auspacken und Trennen 1,13 1,54 0,32 0,37
Warmebehandlung 0,68 45,73 0,19 10,97
Mechanische Bearbeitung 1,47 0,74 0,41 0,18
Endkontrolle 3,45 0,50 0,97 0,12
Form und Kernmacherei 1,29 0,00 0,36 0,00
Sandaufbereitung 3,48 0,00 0,97 0,00
Druckluftstation 3,60 0,00 1,01 0,00
Wasserstation 0,54 0,00 0,015 0,00
Summe 28,40 70,03 7,95 16,81
Insgesamt 98,43 24,76

1 Emissionsfaktor - Strom (CO ~Aquivalent) = 0,28 kg/kWh (Stromaufbringung Osterreich)
2 Emissionsfaktor - Erdgas (COZ»Jquiva/ent) = 0,24 kg/kWh (Heizwert = 10,08 kWh/Nm?®)

pelt werden. Insgesamt wurde der Strom-
bedarf fir die Drucklufterzeugung um
30 % gesenkt. Durch zusatzliche Abwar-
menutzung wurden weitere 30 % im Be-
reich der Hallenheizung eingespart.

Im Bereich der Putzerei wird immer
wieder sowohl mit Elektroschleifmaschi-
nen als auch mit Druckluftschleifern ge-
arbeitet. Bei UmbaumaBnahmen oder
Neugestaltung von Putzereien werden
jedoch Pneumatikwerkzeuge bevorzugt,
weil diese seltener ausfallen, geringere
Vibrationen aufweisen und sich durch ge-
ringeres Gewicht und damit verbunden
durch eine bessere Wendigkeit auszeich-
nen. H. Wenke [36] beschreibt den Neu-
aufbau von Schleifkabinen, die aus-
schlieBlich mit Druckluftwerkzeugen mit
Turbinenmotor ausgestattet werden. In
Verbindung mit Kompressoren mit
Schraubenverdichter und integriertem
Kaltetrockner konnte der Druckluftbedarf
um uber 30 % gesenkt werden.

R. Thormann [37] berichtet Uber die
Installation von insgesamt 10 Schrauben-
verdichtern mit jeweils 250 kW Antriebs-
leistung, die bei gleicher Leistung liber
10 % mehr Druckluft liefern als vergleich-
bare Kompressoren. In Verbindung mit
einer automatischen Steuerung konnen
alle Leistungsdaten in Echtzeit visualisiert
werden, und Fehlermeldungen werden
direkt vom System per SMS oder E-Mail
an die Instandhaltung gesendet.

Um sowohl die Erzeugung als auch die
Verwendung von Druckluft effizient zu
gestalten, setzen GieBereien in vielen An-
wendungsbereichen auf Energiespardii-
sen. A. Golibrzuch [38] stellt ein speziel-
les Modell dieser Dusen fiir Warmkam-
merdruckgieBmaschinen vor, die den
Strombedarf im Vergleich zu herkdmmli-
chen Disen um Uber 50 % senken.
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Die europaische Okodesign-Richtlinie
hat zu Herstellungs- und Vertriebsverbo-
ten von Lampen mit geringer Energieef-
fizienz geflihrt, u. a. sind davon die in Gie-
Bereien haufig verwendete Quecksilber-
dampflampen betroffen. M. Oberliesen,
M. Tippelund T. Herweg [39] beschreiben
beispielsweise die Umristung von
80 Lampen mit jeweils 430 Watt in zwei
Hallen einer GieBerei. Durch die Umris-
tung auf LED sank die Leistung auf
200 Watt pro Leuchte. Durch den gleich-
zeitigen Einbau einer automatischen Steu-
erung von Lichtsensoren, konnen die
Leuchten zwischen 10 und 100 % ge-
dimmt werden. Wahrend tagsiiber die
Leuchten deutlich gedimmt werden, wer-
den gegen Nachmittag und vor allem am
Abend auch weiterhin anndhernd gleiche
Lichtverhaltnisse wie am Tag gewahrleis-
tet. Die Hersteller versprechen, dass die
LEDs mindestens doppelt so lange bzw.
sogar vier Mal langer als die alten Queck-
silberdampflampen halten. Insgesamt
konnten nach dem Umbau so bis zu 70 %
der Stromkosten fiir die Beleuchtung in
den Hallen eingespart werden. Wenn die
Mittel fur solche Investitionen nicht ver-
figbar sind, konnte auch ein von S. Glad-
kov [40] vorgestelltes Mietmodell die L6-
sung sein. Nach Abzug der Mietzahlungen
bleiben Einsparungen bei den Beleuch-
tungskosten von etwa 15 %. Die alten Ha-
logenstrahler sorgten jahrelang 24 Stun-
den am Tag fir eine gleichméBige Aus-
leuchtung, mussten allerdings regelméaBig
ausgetauscht werden. Daher wurden wie
in Bild 5 dargestellt robuste LED-Indust-
rieleuchten ausgewabhlt, die spritzwasser-
fest und staubdicht sind sowie eine hohe
Warmetoleranz aufweisen. Mittlerweile
haben schon einige GieBereien auch im
Schmelzbetrieb die Beleuchtung auf LED

umgestellt, und sowohl fiir Mitarbeiter als
auch fur AuBenstehende gibt es nun
,deutlich sichtbar besseres” Licht, was
auch zu spurbar mehr (Arbeits-)Sicherheit
beitragt.

Umweltschutz

Bereits in der letzten Jahresibersicht wur-
de das Thema ,,GieBereiprodukte und ihr
Mehrwert bei Lebenszyklusbetrachtun-
gen®beschrieben. Lebenszyklusanalysen
sollen GieBereien helfen, 6kologische
Auswirkungen verschiedener Gussteile zu
bewerten und danach strategische Ent-
scheidungen fiir das ,richtige Bauteil“ zu
treffen. Zahlreiche internationale Daten-
banken kénnen dabei unterstiitzen, eine
detaillierte Datenanalyse durchzufiihren
und so beispielsweise die Umweltauswir-
kungen von Fahrzeugen bestimmen und
vergleichen zu kdnnen. Besonders beliebt,
jedoch auch umstritten, ist in GieBereien
auch der Vergleich zwischen verschiede-
nen Werkstoffen, um jeweils die eigenen
Vorteile z. B. beim Gusseisen- oder Alu-
miniumzylinderblock hervorzuheben.

In einem Forschungsprojekt haben
M. Topic u. a. [42] ein idealtypisches
10-kg-Gusseisenteil in der Serienproduk-
tion untersucht und die direkten CO,-
Emissionen aus dem GieBprozess in
einer Tabelle bewertet (Tabelle 4) [43].
Die Autoren betonen, dass diese Auswer-
tung auch eine gute Grundlage fur die
energetische Ausgangsbasis im Rahmen
eines Energiemanagementsystems nach
DIN EN ISO 50001 oder eines Energieau-
dits nach DIN EN 16247-1 liefert. Es ist
daher nicht verwunderlich, dass der
Schmelzbetrieb und die abschlieBende
Warmebehandlung die hochsten Treib-
hausgasemissionen verursachen.
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Bild 6: Die Technologieplattform Ecocure Blue kann eine Verringerung der Phenolemission wahrend des GieBens um 80 % bewirken [48].

Die aktuelle Fassung der Technischen
Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA
Luft) aus dem Jahr 2002 wird derzeit iber-
arbeitet. In der TA Luft werden u. a. flr
GieBereien Anforderungen und Grenzwer-
te bei Immissionen und Emissionen fiir
bestimmte Luftschadstoffe bundesein-
heitlich verbindlich festgesetzt und der
Stand der Technik konkretisiert. Genau
wie bei der geplanten Mantelverordnung,
welche die neue Ersatzbaustoffverord-
nung und die Neufassung der Bundesbo-
denschutzverordnung enthalt, wird die
neue TA Luft voraussichtlich nicht mehr
im Jahr 2017 im Bundestag und -rat ver-
abschiedet. Umso wichtiger ist es bei
Neu- und Umbauten auf Abluftreinigungs-
I6sungen zu setzen, die Verunreinigungen
durch Schad- und Geruchsstoffe deutlich
reduzieren. Ein Beispiel fiir eine Anlage
zur Abluftreinigung liefert F. Hartung [44]
mit einer Pilotanlage. Diese lasst sich so-
wohl als kompletter Ersatz fiir bestehen-
de Reinigungsvorrichtungen nutzen, oder
sie kann bestehenden Filtern auch vorge-
schaltet werden, um die Reinigungsleis-
tung zu erhohen. Damit der Energiebedarf
der Abluftreinigung insgesamt gesenkt
werden kann, werden der Verschmut-
zungsgrad der Luft kontinuierlich gemes-
sen und die Reinigungsleistung entspre-
chend angepasst. Bei Tests konnten BTEX
um bis zu 97 %, Amine bis zu 99,99 % und
der Gesamtkohlenwasserstoff bis zu 95 %
aus der Abluft entfernt werden.

Radcliffe [45] berichtet liber die er-
folgreiche Realisierung von MaBnahmen-
umsetzungen im Anschluss an ein ,Luft-
management-Audit® in einer 16 Jahre al-
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ten AluminiumgieBerei aus Wales. Vor
dem Audit konnten drei Eingangs- und
drei Ausgangslifter keine optimalen Um-
gebungsbedingungen bieten, obwohl sie
dauerhaft 24 h an sechs Tagen pro Woche
in Betrieb waren. Im Anschluss an das
Audit wurden innerhalb von 12 Wochen
funf Luftaufbereitungsanlagen installiert,
die von 18 unterschiedlichen Be-und Ent-
liftungen unterstiitzt werden. Dieses Sys-
temist nunin der Lage, abhangig von den
AuBentemperaturen, die angesaugte Au-
Benluft zu erwdarmen oder zu kihlen. Der
Umbau hat eine bessere Ausleuchtung
der Arbeitsplatze und ein deutlich besse-
res Arbeitsklima fur die Mitarbeiter zur
Folge und nach etwa drei Jahren soll sich
die Investition ,in bessere Luft“ amorti-
sieren.

Um Schmier- und Trennmitteldampfe
zu reinigen, hat sich ein Aluminium-Druck-
gieBer fir einen Elektroabscheider ent-
schieden. Dieser ermdglicht eine Riick-
fiihrung der gereinigten Luft in die GieB-
hallen. Dazu wird der Luftstrom im
Vorabscheider erst von groben Partikeln
gereinigt, anschlieBend werden die rest-
lichen luftfremden Teilchen im eigentli-
chen Abscheider entfernt [46].

W. Neun und M. Poetzsch [47] moch-
ten den strengen Emissions-und Arbeits-
platzgrenzwerten in Eisen- und Stahlgie-
Bereien mit einem neuen auf Phenolharz
basierenden Cold-Box-Binder begeg-
nen. Ziel war es, komplett auf kennzeich-
nungspflichtige Inhaltsstoffe zu verzich-
ten. Gleichzeitig sollten die Bindermengen
reduziert werden. Die im Folgenden ge-
nannten drei spezifische Emissionsquel-

len sollten mit dem neuen Binder redu-

ziert werden:

> leicht flichtige Komponenten wéhrend
der Kernherstellung,

> Phenol- und Formaldehydmonomere
wahrend des AbgieBens,

> Benzol-Emissionen im Speziellen bzw.
BTX-Emissionen im Allgemeinen wah-
rend der GieBphase.

Ein Langzeittest in einer EisengieBerei
zeigte schlieBlich, dass eine Binderreduk-
tion von mehr als 20 % moglich ist und
dabei zusatzlich die Benzolemissionen
beim AbgieBprozess um 2/3 sinken. Zu-
dem sind auch die Phenolemissionen
beim Produkt Ecocure Blue deutlich nied-
riger Bild 6. Des Weiteren kann die Re-
duktion des Phenolgehaltes im Altsand
zu einer Einstufung in niedrigere Depo-
nieklassen fiihren, was niedrigere Entsor-
gungskosten zur Folge hat.

S. Umla-Latz [49] erldutert, dass es
bei Bindersystemen mit einem hohen
Schwefelanteil zu Schmelze-Formstoff-
Reaktionen kommt, die zu pockenartigen
Aufrauungen und Vertiefungen an den
Gussoberflachen fiihren. Eine Kleinserien-
HandformgieBerei hat daher ein schwe-
felreduziertes Furanharz-Bindersystem
fur die Form- und Kernherstellung einge-
fuhrt. Dieses Bindersystem flhrt zu h6-
heren Festigkeiten im Formstoff und
gleichzeitig durch geringere Harzzugabe
zu niedrigeren Emissionen beim Abgie-
Ben. Ferner kdnnen Furan-No-Bake-Bin-
der besser regeneriert und langer im
Sandkreislauf gefahren werden, wenn bei
der Aufbereitung darauf geachtet wird,



dass bestimmte Grenzwerte fir die An-
reicherung von Schwefel nicht Gberschrit-
ten werden.

In NichteisenmetallgieBereien wird die
anorganische Kernbinder-Technologie vo-
rangetrieben, um ein ,emissionsfreies
GieBen® zu ermoglichen. Zwar steigt laut
R. Boehm [50] der Energiebedarf in der
Kernherstellung durch Begasung des Was-
serglasbinders mit auf 130 °C erwarmter
Luft. Diese hoheren Energiekosten kdn-
nen jedoch auf der anderen Seite durch
die Reduzierung der Absaug- und Luftrei-
nigungsleistung mehr als ausgeglichen
werden. Eine Herausforderung bei anor-
ganisch gebundenen Kernen ist weiterhin
die Lagerstabilitdt unter feucht-warmen
Bedingungen. Daher kommen beispiels-
weise GieBereien mit langeren Lagerzei-
ten in subtropischen Zonen bei anorga-
nischen Bindern nicht daran vorbei, Kern-
lagerbereiche zu klimatisieren und diese
Bereiche genau zu lGberwachen. Neue
anorganische Bindersysteme kdnnen an-
sonsten nur etwa flinf Tage Lagerstabilitat
bei 30 °C und 70 % Luftfeuchtigkeit ga-
rantieren, bevor die Festigkeit der Kerne
verloren geht.

E. Miller [51] beschreibt die Vorteile
des Mikrospriihens beim Aluminium-
druckgieBen. Durch diese Minimalmen-
genschmierung sollen ermiidungsbeding-
te Risse in Folge der Temperaturwechsel-
belastung an den Formoberflachen
verhindert und die Formstandzeit erhoht
werden. Neben der Verlangerung der
Formstandzeit stellt E. Miller weitere Ef-
fizienzvorteile fest, die er in einem weite-
ren Beitrag auflistet [52]:
> Verkirzung der (Spruh-)Zykluszeiten

um mehr als 10 %,
> niedrigere Energiekosten durch Redu-

zierung des Druckluftbedarfs am

Sprithkopf und geringerer Heiz- und

Kiihl(gerate-)bedarf und
> Senkung des Wasserverbrauchs beim

Spriihprozess auf null bei gleichzeiti-
ger Reduzierung des Trennmittelver-
brauchs um fast 80 %.

Dipl.-Kfm. Manuel Bosse, BDG-Service
GmbH, Diisseldorf
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