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Umweltschutz und
Energietechnik . rog

VON MANUEL BOSSE, DUSSELDORF

Energiepolitische Rahmen-
bedingungen

Schimansky [1] beschreibt, warum das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) immer
wieder fiir Unsicherheit in GieBereien
sorgt. So ist zwei Jahre nach Inkrafttreten
des EEG 2014 dieses wieder Uberarbeitet
worden und wird voraussichtlich als EEG
2017 Anfang néchsten Jahres in Kraft tre-
ten. Im Rahmen des EEG 2017 kdnnen zu-
kiinftig wieder alle GieBereien mit Uber
14 % Stromkostenintensitét eine Begren-
zung der EEG-Umlage erhalten. Das EEG
2014 hatte jedoch mit seiner ,,Hopp-oder-
Top“-Regel zur Folge, dass im Jahr 2016
nur noch 138 der 588 deutschen GieBe-
reien (zum Vergleich: Im Jahr 2015 waren
es 145 GieBereien) von einer reduzierten
EEG-Umlage profitieren (Tabelle 1).
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Doch leider wird die EEG-Umlage an
sich auch in den néchsten Jahren weiter-
hin steigen. So stieg die Umlage von 6,17
Cent im Jahr 2015 auf 6,354 Cent pro
Kilowattstunde in diesem Jahr. Agora
Energiewende erwartet im Jahr 2017 eine
weitere Erhdhung auf 7,1 bis 7,3 Cent pro
Kilowattstunde Strom. Nun liegt die Hoff-
nung der GieBereien (mit elektrischem
Schmelzbetrieb) vor allem darauf, dass
die Preise an der Strombdrse weiterhin
niedrig bleiben. So konnte erstmals seit
dem Jahr 2001 ein Riickgang der Strom-
preise fur deutsche GieBereien verzeich-
net werden: Diese zahlten im Jahr 2015
durchschnittlich 16,30 Cent anstatt
16,96 Cent pro Kilowattstunde im Jahr
2014 (Bild 1).

Die deutsche Industrie ist eine der be-
deutendsten der Welt und trug im letzten
Jahr fast 23 % der gesamten deutschen
Wertschépfung bei. Wahrend in der ge-

samten Europdischen Union mit (noch) 28
Landern der Anteil von 18,9 auf 15,5 % in
den Jahren 2000 bis 2015 zuriickging,
konnte Deutschland den Anteil der Wert-
schopfung im Verarbeitenden Gewerbe
nahezu stabil halten. Um die Industrie als
wichtigen Wachstumstreiber in einer
Volkswirtschaft auszubauen, soll die Wert-
schopfung in der EU bis ins Jahr 2020 auf
20 % steigen [2]. GieBereien sind daher
auch in den nachsten Jahrzehnten duBerst
wichtig fiir den Industriestandort Deutsch-
land, denn Eisen- und Nichteisenmetall
sind fur die moderne Bauwirtschaft und
praktisch alle anderen Industriebranchen
essentiell und nur selten substituierbare
Bestandteile. Die GieBereitechnologie
setzt traditionell auf hohe Effizienz in all
ihren Prozessen. GieBen ist das ressour-
censchonende - weil endkonturnahe -
Fertigungsverfahren par excellence. Aus
diesem Grund sind gerade bei Zukunfts-
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Bild 1: Strompreise in deutschen GieBereien (BDG-Strompreisumfrage): kWh-Preis in Cent ohne MwsSt., inkl. Stromsteuer, inkl. EEG-
Umlage (blau markiert), (Durchschnitt nach Képfen).
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themen wie Leichtbau in der Automobil-
industrie, Erneuerbare Energien und digi-
taler Wandel GieBereien unverzichtbar [3].

An dem Thema ,,Industrie 4.0“ kom-
men daher auch die GieBereien nicht vor-
bei. Dies flihrt dazu, dass in vielen Fach-
beitragen gegenwartig ,4.0“ thematisiert
wird, z. B. ,,Beschaffung 4.0“ fir GieBe-
reien oder die ,Industrie 4.0-GieBerei,
eine ,Smart Foundry“. Die VDG-Akademie
zeigte auf einem Symposium im Novem-
ber 2015, was dies konkret fiir unsere
deutschen GieBereien bedeutet. Was man
sich unter den Fachbegriffen, wie z. B.
Cyber-physische Systeme und Big Data,
die im Zusammenhang mit Industrie 4.0
genutzt werden, vorstellen kann, erldu-
terten Bosse und Kabelitz [4]. Glinther [5]
beschreibt die Zielausrichtung zukiinftiger
GieBereien: Diese sollten zur vernetzten,
energie- und ressourceneffizienten Gie-
Berei ausgebaut werden, die wandlungs-
fahige Ablaufe aufweist und gleichzeitig
ihre Umweltauswirkungen systematisch
reduziert. Zwei GieBereien stellen bei-
spielhaft ihre Konzepte fir eine solche
Produktion vor: Lange [6] beschreibt die
Smart Foundry, der es mit einer SAP-L6-
sung gelungen ist, durchgéngige Prozess-
ketten zu etablieren, in der manuelle Fer-
tigungsschritte und ein automatisiertes
Logistiksystem optimal zusammenspie-
len. Herzstiick sind die vier fahrerlosen
Transportsysteme, welche die Formkas-
ten zu den verschiedenen Stationen im
Ablauf einer GieBerei bringen. Liiking und
Throm [7] beschreiben eine andere Gie-

Berei, welche durch drei Softwaremodu-
le vernetzt wird: Das erste Modul vernetzt
alle betrieblichen Einrichtungen ein-
schlieBlich der Haustechnik und kann per
Tablet oder Smartphone liberwacht und
gesteuert werden. Eine zweite Software
wird als zentrales Steuerungs- und Pla-
nungsinstrument eingesetzt, welches ei-
ne 100 %ige Rickverfolgbarkeit erlaubt.
Durch dieses Riickmeldesystem kann je-
derzeit exakt und sticknummerngenau
bestimmt werden, wo sich ein Gussteil
gegenwartig befindet. Das dritte Modul
erlaubt es den Kunden, Zugriff auf be-
stimmte Fertigungsinformationen zu be-
kommen und laufende Auftrage sowie den
Fertigungsstand zu Uberpriifen. Weitere

Verbesserungspotenziale werden vor al-
lem durch den Einsatz von RFID-Chips bei
der Modell- und Formkastenverwaltung
gesehen.

Lebenszyklusbetrachtungen und Car-
bon Footprinting sind immer wieder ein
Diskussionsthema in der GieBerei-Indus-
trie. Die systematische Analyse von Guss-
bauteilen ermoglicht die 6kologischen
Auswirkungen einzelner Gussstlicke oder
ganzer Serien zu bestimmen. Diese Le-
benszyklusanalysen nach DIN EN ISO
14040 ff. fir Guss werden gegenwartig
vor allem von Automobilherstellern ange-
fragt, die beispielsweise flir ganze Mo-
dellreihen Okobilanzen erstellen. Bieder-
mann, Raupenstrauch et al. [8] weisen

nehmen kénnen.

NACE-Code Bezeichnung

2451 EisengieBereien

2452 StahlgieBereien

2453 LeichtmetallgieBereien
2454 BuntmetallgieBereien
24 Gesamtanzahl

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

Anzahl der
begrenzten
GieBereien 2016

Anzahl der
begrenzten
GieBereien 2015

88 93
16 14
29 35
5 3
138 145

Wirkungsgrad

> Erh6éhung der Nettogewichte
> Warmeriickgewinnung

> Abwédrmenutzung

Tabelle 2: Typische MaBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz in GieBereien.

Prozesslandschaft

> Bauteilbezogene optimierte
Fertigungstechnik

> Automatisches GieBen

Bauteil

> Near-Net Shape
> O-Fehler-Strategie
> Pure Casting
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Bild 2: Anteil der Schmelzaggregate bei der Gusserzeugung in deutschen EisengieBereien 1950 bis 2015 (in Anlehnung an Neumann,
F. (1999): GuBeisen - Schmelztechnik, Metallurgie, Schmelzebehandlung, 2. Auflage, expert-Verlag).

darauf hin, dass GieBereiprodukte auf-
grund des energieintensiven Produktions-
prozesses im Vergleich zu anderen Werk-
stoffen eine schlechtere Energiebilanz
aufweisen kénnen. Daher ist es wichtig,
den gesamten Lebenszyklus von Guss-
stlicken miteinzubeziehen, weil diese am
Ende ein hohes Potenzial zur Wiederver-
wertung im Sinne der Kreislaufwirtschaft
haben. Insgesamt wurde in einem For-
schungsprojekt deutlich, dass sich die
hochsten Kosten und Umweltauswirkun-
gen nicht bei der Produktion, sondern vor
allem in der Nutzungsphase der Gusspro-
dukte ergeben. Sogenannte ,,|6sungsori-
entierte Gussteile, die gezielt den kumu-
lierten Energieaufwand iber den gesam-
ten Lebenszyklus eines Gussteils senken,
kénnen daher eine bessere Umweltbilanz
aufweisen, obwohl womdglich der spezi-
fische Energiebedarf pro Tonne guter
Guss in der GieBerei selbst steigt. Ab-
schlieBend werden in dem Artikel ver-
schiedene MaBnahmen zur Verbesserung
der Energieeffizienz im GieBereibetrieb
systematisiert (Tabelle 2)

Andere GieBereinationen haben ge-
geniiber Deutschland kraftig aufgeholt,
z. B. die Tirkei, welche mittlerweile im
Eisen- und Stahlguss vor Frankreich und
Italien die zweitgroBte GieBerei-Nation in
Europa ist und im NE-Metallguss hinter
Italien auf Platz 3 liegt. Auch im weltwei-
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ten Vergleich sind andere Lander deutlich
innovativer als gedacht: So zeigte Daniel
M. Jansen auf dem 3. VDG-Meisterforum,
dass z. B. Indien abseits von der ,,Galileo-
Reportage* [9], welche das AbgieBen un-
ter prekaren Arbeitsbedingungen in einer
indischen Kanaldeckel-GieBerei zeigt,
auch fiirinnovative Gusstechnologie steht.
Umweltschutz - vielfach getrieben durch
die Luftverunreinigung insbesondere in
den GroBstédten - ist in chinesischen Gie-
Bereien ein groBes Thema, was bei einem
Symposium im Jahr 2015 in China deutlich
wurde. Wahrend deutsche GieBereien wei-
terhin mit den gesetzlichen Rahmenbe-
dingungen zu kdmpfen haben und daher
keine Abwarmeverstromungsanlagen in-
stallieren, ist dies in China bei neuen Gie-
Bereien teilweise bereits Pflicht. Passend
dazu war daher ,Abwéarmeverstromung
muss sich wieder lohnen!* die Uberschrift
eines Standpunktes [10], welcher die
Grundlage fir die Fachserie ,,Abwarme-
nutzung in GieBereien® legte. GieBereien
kénnen Vorhaben zur Abwéarmevermei-
dung und Abwérmenutzung Uber das KfW-
Energieeffizienzprogramm 294 seit Mai
2016 fordern lassen.

Doch schon in den letzten Jahren ha-
ben GieBereien Erfahrungen mit Warme-
rickgewinnungsanlagen gemacht. Koch
und Temming [11] beschreiben ein Heif-
wassersystem, welches die Warmemenge

von 7 MW aus einem HeiBwindkupolofen

an insgesamt 15 Gebaudeteile tbertragt

und dadurch groBe Mengen Erdgas ein-

spart. Weitere wichtige Erkenntnisse zu

Abwéarmepotenzialen in der deutschen

GieBerei-Industrie konnten im Rahmen

eines geforderten Projekts im Haus der

GieBerei-Industrie gesammelt werden.

Mehrere Praxisbeispiele in der GieBerei-

Industrie zeigen, dass bereits heute schon

Abwérme intern oder extern genutzt wer-

den kann, um

> Hallenluft zu erwdrmen

> FuBbodenheizungen zu installieren
(bei Neu- oder Umbau)

> Warmwasser fiir Sanitéranlagen zu
produzieren

> in GieBereiprozessen, wie z. B. fiir Gliih-
und Trockendfen genutzt zu werden

> Roh-und Betriebsstoffe, z. B. Schrott,
Spéane, Schlichte, Formen und Was-
serlacke zu trocknen

> zur externen Sekundarnutzung einge-
setzt zu werden, z. B. in Schwimmba-
dern oder benachbarten Unternehmen

> Warme, z. B. in mobilen thermischen
Energiespeichern oder Feststoffspei-
chern zu speichern

> (Kraft-)Warme-Kalte-Kopplung (Kalteer-
zeugung flr Kiihlprozesse) zu nutzen

> Dampf zur Einleitung ins Fernwarme-
netz zu erzeugen

> elektrische Energie zu erzeugen
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Bild 3: Energieverbrauch zum Schmelzen von Gusseisen im MF-Induktionstiegelofen.
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Schmidt [12] beschreibt ein ORC-Abwar-
mekraftwerk, welches Abwarmestrome
tiber 230 °C verstromen kann. Durch For-
derprogramme und das Kraft-Warme-
Kopplungsgesetz bei gleichzeitigem Ent-
fall oder Reduzierung gesetzlicher Umla-
gen kdnnen Amortisationszeiten von
unter fiinf Jahren erreicht werden.
Gammel [13] stellt die Warmerlickge-
winnung aus Rauchgas in einer groen
deutschen LeichtmetallgieBerei vor. Vor
Umsetzung des Konzepts wurde im Werk
Warme mit Hilfe von drei Erdgaskesseln
mit je 16 MW, erzeugt. Der Kéltebedarf
wurde uber zwei Kompressoren gedeckt.
Zusatzlich werden elektrische Energie
und Wérme in zwei Blockheizkraftwerken
mit 2,8 MW, und 2,8 MW, produziert.
Drei erdgasbefeuerte Ofen schmelzen an-
gelieferte Aluminiummasseln ein und drei
Ofen werden im Warmhaltebetrieb gefah-
ren, u. a. auch fiir die angelieferte Menge
Flissigaluminium. Das Rauchgas aus den
Schmelzoéfen hat eine Temperatur von et-
wa 640 °C. Eine Verstromung der Abwar-
me, z. B. in einer ORC-Anlage, konnte zum
damaligen Zeitpunkt nicht wirtschaftlich
dargestellt werden. Daher wurden ver-
schiedene MaBnahmen kombiniert. Ein
Teil der Abwérme wird in das bestehende

HeiBwassernetz eingespeist. Zudem wird
die Kélte nun Gberwiegend in Absorpti-
onskaltemaschinen gewonnen, die aus
Warme Kalte erzeugen (Kraft-Warme-Kal-
te-Kopplung). Um die Heizkessel nur noch
fur Mittel- und Spitzenlasten zu nutzen,
wurde ein weiteres Blockheizkraftwerk
mit 2,6 MW,, und 2,4 MW,,, installiert.

Einen groBen Hebel zur Verbesserung
der Material- und Energieeffizienz bieten
sowohl die Erhéhung der Ausbringung als
auch die Reduzierung von Kreislaufmate-
rial sowie des Ausschusses. Mit verbes-
serter Ausbringung, also einem besseren
Verhéltnis von Flissigeisen zu gutem
Guss oder guter Ware, sinkt auch gleich-
zeitig der verhdltnismaBige Energiebe-
darf. Die GieBprozesssimulation erlaubt
die Vorhersage von GieB- und Erstar-
rungsprozessen in Bezug auf Geschwin-
digkeits-, Temperatur-, Seigerungs- und
Spannungsfeldern vor dem ersten Ab-
guss, ohne dass Fliissigmetall geschmol-
zen werden muss. Eine optimale Speisung
durch verbesserte exotherm-isolierende
Speisermassen verbessern sowohl die
Ausbringung als auch die prozesssichere
Speisung von Knotenpunkten, wodurch
Gussfehler proaktiv vermieden werden
[14].

Schmelzbetrieb

Wie soll der Schmelzbetrieb der Zukunft
aussehen? Enzenbach [15] erlautert,
dass in der Vergangenheit die Antwort
klar war: Kupolofen sind die dominieren-
den Schmelzaggregate fir das Basisei-
sen in EisengieBereien und werden zu-
nehmend durch flexible Elektroofen er-
ganzt (Bild 2). Das Umweltbundesamt
hingegen sieht ,,die Tage des Kupolofens*
gezahlt, um das politische Ziel der Treib-
hausgasneutralitat zu erreichen. Vier
MaBnahmen werden jedoch auch zukiinf-
tig den Kupolofen wettbewerbsféhig ma-
chen, wenn
> der thermische Wirkungsgrad weiter
erhoht
> die Substitution von Teilen des Kokses
durch CO,-neutrale Energietréger vo-
rangetrieben
> das CO, aus dem Abgas entfernt und
> eine umfangreiche Rickgewinnung
der entstehenden Warme ermdglicht
wird.

In der Vergangenheit wurden Gussstiicke
abgegossen und anschlieBend mit Hilfe
zerstorungsfreier Priifung untersucht, ob
sich Bauteile fiir den bestimmten Einsatz
eignen. Kendrick, Careil, Freyn und Simon
[16] wéhlen den entgegengesetzten An-
satz und beschéftigen sich mit der direk-
ten Messung der Schmelzequalitat und
moglichen EinflussgroBen, die zu ihrer
Verbesserung fiihren. Die drei wichtigs-
ten Methoden zur Bestimmung der Eigen-
schaften einer Aluminiumschmelze wer-
den in einer Softwareldsung kombiniert.
Entscheidend sind:
> Wasserstoffgehalt im Aluminium vor
dem VergieBen
> Reinheit der Schmelze, damit das
Gussstuck oxidfrei bleibt
> Mikrostruktur des fertigen Produkts

Eine Herausforderung an die prozesssi-
chere Fertigung stellt der Aluminium-
schmelzetransport in GieBereien dar, wel-
cher durch mehrfache Umfiillvorgénge
zur Abkihlung der Schmelze und Anrei-
cherung mit Wasserstoff und Oxiden
fuihrt. Zur Verhinderung der Anreicherung
ist daher eine sichere und energieeffizi-
ente Prozessfihrung wichtig.

Bauteile

Elektrisch in kWh,., /Zyklus
Druckluft in Nm?®/Zyklus
Kiihlwasser in kWhth /Zyklus
Gesamtverbrauch in kWh /Zyklus

Tabelle 3: Mittlerer, effektiver Energieverbrauch fiir unterschiedliche Druckgussteile.

Olwanne
1,542
3,407 0,378 6,972
0,893 0,013 2,183
1,934

Olwannenoberteil Strukturteil
3,879 3,870
0,774 4,479 0,497
0,033 2,159 0,033
4,685 4,400
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Reichen [17] beschreibt in seinem Ar-
tikel zur Euroguss 2016, dass die Anla-
genverflgbarkeit von DruckgieBmaschi-
nen einen erheblichen Einfluss auf die
Energiekosten je produziertem Bauteil
hat, weshalb eine Verbesserung der Ge-
samtanlageneffektivitat gleichzeitig auch
eine MaBnahme zur Verbesserung der
Energieeffizienz ist. Der im VDMA-
Normblatt 24499 beschriebene standar-
disierte Prozess ermdglicht es, die
Leistungsaufnahme verschiedener Druck-
gieBmaschinen zu vergleichen. Ein
sEnergiezertifikat“ kann anschlieBend der
LeichtmetallgieBerei bei ihrer Investitions-
entscheidung helfen. Fur Anlagen im Be-
trieb werden gezielte Analysen angebo-
ten, die Einsparpotenziale in einem Ener-
giemessprotokoll auflisten. Vor allem
Stillstandszeiten der verwendeten Zellen-
komponenten sind von Interesse, da die-
se z. B. auf unnétige ,Stand-by-Verluste®
oder Bedienfehler hinweisen kénnen.
Tabelle 3 zeigt den mittleren, effektiven
Energiebedarf fiir drei unterschiedliche
Bauteile aus verschiedenen GieBereien,
die als Benchmark herangezogen werden
konnen.

Theis [18] sieht eine genaue Ener-
giedatenerfassung mit Stromsensoren
und Datenloggern in DruckgieBanlagen
als Schlissel zur Verbesserung der Ener-
gieeffizienz. Wahrend heutzutage neue
Anlagen ab Werk bereits mit der Ener-
giedatenerfassung ausgestattet sind, kon-
nen Bestandsanlagen nachgeristet wer-
den, um kontinuierliche Verbesserungen
im Rahmen des betrieblichen Energiema-
nagements nachzuweisen und einen
Schritt zur bereits oben beschriebenen
Industrie 4.0-(Druck-)GieBerei zu starten.

Auch Pinto und Navarro [19] beschrei-
ben die Vorteile einer Echtzeitiberwa-
chung von Temperatur- und Strombedarf
an widerstandsbeheizten Tiegeldfen fir
Aluminium, um die Energieeffizienz im
Schmelzbetrieb zu erhéhen. Bestimmte

Beheizung mit konventio-
neller, freier Flamme

hot spot

£ 2006 wwvw, promes.com

Bild 4: Die optimale Vorwarmung von Pfannen und Tiegel6fen ohne ,Hot-Spots*.

Flammenfreier Brenner mit
kontrollierter HeiBgasfilhrung

Arbeitsschritte lassen sich in Bezug auf
Energieeffizienz optimieren, wenn z. B.
der Ofendeckel bei der Entgasung zu lan-
ge offen gehalten wird oder das Befiillen
des Ofens zu langsam geschieht. Gleich-
zeitig lassen sich Temperaturveranderun-
gen durch FutterverschleiB friihzeitig
identifizieren. Ferner misst ein Laser kon-
tinuierlich die Badhéhe und warnt vor
Uberfiillung oder einem zu niedrigen Fiill-
stand des Flissigaluminiums.

Seit den 1990er-Jahren haben sich
Mittelfrequenzdfen gegen Netzfrequenz-
ofen etabliert. Die hohere und anpas-
sungsfahige Frequenz des Spulenstroms
macht es moglich, die per Umrichter ge-
speisten Schmelzaggregate mit wesent-
lich hoherer Leistungsdichte und ohne
EinbuBe der Schmelzleistung im Chargen-
betrieb mit jeweils totaler Entleerung zu
betreiben. Den optimalen Energiebedarf
eines Mittelfrequenzinduktionsofens mit
525 kWh pro Tonne Flissigeisen bei sehr

guter Auslastung skizzieren Dotsch,

Ibach, Risch und Yildir in Bild 3 [20]. Im

GieBereialltag mit schwankender Auslas-

tung liegen gut gefiihrte Tandem-Schmelz-

betriebe unter 600 kWh pro Tonne Fliis-

sigeisen. Griinde fiir einen héheren Ener-

giebedarf kénnen folgende Punkte sein:

> Setzen von sandbehaftetem Kreislauf-
material,

> Warmbhalten mit offenem Ofendeckel,

> ungedrosselte Absaugung beim Warm-
halten,

> langeres Warmhalten durch mangel-
hafte Logistik und

> nicht sachgemaBRes Chargieren.

Heavey [21] betont, dass Mitarbeiter im
Schmelzbetrieb kontinuierlich geschult
werden missen, um in diesem energiein-
tensiven Bereich der GieBerei kontinuier-
lich den Energiebedarf im Verhéltnis zum
Flissigmetall zu senken und die Ausbrin-
gung zu erhdhen.

(D runhelerdgas-heizsysteme
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Ofen 1

Behandlung,
Veredlung,
GielBen
65 Minuten

Chargieren
25 Minuten

Schmelzen
90 Minuten

Wartezeit
15 Minuten

Drei Lichtbogendfen
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Bild 5: Optimierung eines Lichtbogenofen-Schmelzbetriebs.
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Bild 6: Reinigungsresultat BTEX.
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In den letzten Jahresiibersichten sind
Erdgas-Porenbrenner vor allem in Zusam-
menhang mit der Pfannenwirtschaft ge-
nannt worden. Ates [22] stellt diese flam-
menfreien Gasbrenner auch fiir Schmelz-
und Warmhaltedfen vor. Entscheidender
Vorteil wie bei der Pfannenvorwarmung
ist die homogene Erwarmung ohne ,Hot
Spots® (Bild 4).

In deutschen GieBereien gibt es seit
mehreren Jahren einen Trend, dass so-
wohl Lichtbogendfen als auch Kaltwind-
kupol&fen durch moderne Mittelfrequenz-
Induktionsdfen substituiert werden. Bei
der Herstellung gewisser Stahlqualitdten
Uberwiegen jedoch die Vorteile eines
Lichtbogenofens, da ein hoherer Einsatz
von Recyclingmaterial verbunden mit kiir-
zeren Schmelzzeiten moglich ist. Huscher
und Schmitz beschreiben die Modernisie-
rung eines Lichtbogenofens, durch die
Standzeiten, Wartungsfreundlichkeit und
Energieeffizienz erhoht wurden [23].

Henriksen and Needham [24] be-
schreiben die Ausweitung der Produkti-
onskapazitat einer StahlgieBereivon 130
auf 160 t pro Tag durch den Bau eines
dritten Lichtbogenofens. Wahrend mit
zwei Lichtbogendfen immer wieder
25 min lang keine fliissige Schmelze ver-
flgbar war, hat sich dies nun durch den
dritten Ofen gedndert. Bild 5 zeigt, dass
durch die Verbesserung der Arbeitsablau-
fe und die Beseitigung von Engpassstellen
in der GieBerei nun alle 60 min anstatt
zuvor 90 min Flissigstahl zum Abguss
bereitsteht. Durch die bessere Auslastung
erhoht sich gleichzeitig die Energieeffizi-
enz des Stromeinsatzes im Verhaltnis zu
gutem Stahlguss oder Flissigstahl.

Querschnittstechnologien

Die Reduzierung der Antriebsleistung
oder der Einbau von drehzahlgeregelten
Motoren bei Strahlanlagen fiihrt ebenfalls
zu einer Reduzierung des Energiebedarfs.
Laut Miille [25] konnte bei neuen Strahl-
anlagen durch sogenannte Hochleis-
tungsturbinen mit einer speziellen kon-
kaven Form der Wurfschaufeln, welche
eine hohere Abwurfgeschwindigkeit bei
gleichzeitigem hoherem Strahimittel-
durchsatz bei reduzierter Turbinendreh-
zahl ermdglichen, die Leistung von 45 auf
37 kW gesenkt werden.

Druckluft wird in vielen GieBereien als
Energietrager gesehen, der wie elektri-
sche Energie immer zur Verfligung steht.
Bei GieBereien mit brennstoffbefeuerten
Schmelzbetrieben kann die Drucklufter-
zeugung bis zu 25 % des Gesamtstrom-
bedarfs verursachen, was etwa 3-6 % des
Gesamtenergiebedarfs einer solchen Gie-



Berei bedeutet. Da Druckluft in GieBerei-
en jedoch iberwiegend mit eigenen Kom-
pressoren erzeugt wird, fehlt haufig eine
Kostentransparenz, welcher Aufwand fiir
die Erzeugung, Aufbereitung und Vertei-
lung von Druckluft erforderlich ist. In ei-
nigen GiefRereien wird daher ein Druck-
luft-Contracting thematisiert, um aus
»Druckluft® einen ,externen Energietra-
ger“, wie z. B. elektrische Energie oder
Erdgas, zu machen, der von einem exter-
nen Lieferanten mit transparenter Rech-
nung bezogen wird. Ein Druckluft-Audit,
welches teilweise kostenfrei von den
Kompressorherstellern angeboten wird,
kann erhebliche Verbesserungspotenzia-
le aufdecken. Bei gewachsenen Kompres-
soren-Parks kann allein die Aktualisierung
der Kompressorsteuerung fiir Energieein-
sparungen sorgen. Haufig sind auch die
bestehenden Kompressoren schlichtweg
Uberdimensioniert. Im nachsten Schritt
kdnnen sich deswegen auch die Investi-
tion in einen kleineren, effizienteren
Grundlastkompressor oder einen dreh-
zahlgeregelten Kompressor fiir die Spit-
zenlast in unter drei Jahren amortisieren.
Hersteller versprechen einen reduzierten
Energiebedarf von bis zu 35 % [26]. Bei
Druckluftkompressoren werden liber
90 % der elektrischen Leistungsaufnahme
in Warme umgewandelt. Deswegen sollte
bei Investitionen in neue Druckluftkom-
pressoren geprift werden, ob sich eine
Warmerilickgewinnung realisieren lasst,
um benachbarte Arbeitsbereiche, wie
z. B. die Kernmacherei oder den Formen-
bau zu beheizen. Kompressorhersteller
sind daher dazu ibergegangen neue An-
lagen direkt mit einer eingebauten War-
merickgewinnungseinheit auszustatten.

Die Kosten, welche durch Druckluft-
leckagen entstehen, werden in Mitarbei-
terschulungen thematisiert, doch bei
Energieaudits ergibt sich immer wieder
Verbesserungsbedarf in GieBereien. Har-
tung [27] verweist darauf, dass neben
Leckagen haufig auch die Druckluftfiltra-
tion Verbesserungspotenziale aufweist.
Durch den regelméaBigen Wechsel der Fil-
terelemente innerhalb der empfohlenen
Intervalle werden deutliche Einsparungen
erzielt und somit die Betriebskosten mi-
nimiert. Hightech-Fasern haben eine bis
zu 400 % groBere Filterflache im Vergleich
zu standardmaBig gewickelten Filterme-
dien, wodurch sich die Abscheideleistung
von Fliissigpartikeln und Aufnahmekapa-
zitat fiir Feststoffpartikel erhoht.

Eine zukiinftige Losung fiir GieBereien
konnte die digitale Leckageliberwachung
sein, welche VerschleiB in Rohrleitungen
selbststédndig meldet. Diicker [28] be-
schreibt ein WLAN-Frithwarnsystem, wel-

ches Leckagen direkt an einen Monitor
im Leitstand meldet. Als Beispiel wird die
pneumatischen Formsandversorgung der
Kernmacherei genannt. Allgemein ist die
Instandhaltung gefordert, z. B. einen ei-
genen Druckluftbeauftragten in jeder
Schicht zu benennen, der wahrend seiner
Betriebsrundgange ein Lecksuchgerat da-
bei hat und sich vor allem in produktions-
freien Zeiten des Themas verstérkt an-
nimmt. Beste Erfahrungen wurden in Gie-
Bereien gesammelt, die diese Aufgabe
von der Instandhaltung auf die einzelnen
Abteilungen Ubertragen haben, sodass
z. B. die Anlagenfiihrer im Bereich der Ma-
schinenformgusses selbst fiir die Le-
ckagesuche verantwortlich sind und
Druckluftverluste ,,an ihrer Anlage“ um-
gehend an die Instandhaltung melden.
Droste [29] weist neben den hohen Ener-
gieverbrauchen auch auf Nachteile wie
z. B. die Larmbelastung von Druckluft am
Arbeitsplatz hin. Angepasste Blasdisen
sind effizienter als veraltete, offene Roh-
re. Bei sogenannten Energiespardiisen
|asst sich der bendtigte Druck in verschie-
denen Stufen regulieren und so der Ener-
giebedarf am einzelnen Arbeitsplatz um
mindestens 20 % senken. Gleichzeitig
wird durch Sicherheitslarmdampfer der
Larmpegel um mindestens 10 dB(A) ge-
senkt. Dies wiederum wird bei vielen Gie-
Bereimitarbeitern als nachteilig empfun-
den: So bekommt der Energiemanage-
mentbeauftragte immer wieder zu horen,
dass man Druckluft aufgrund langjahriger
Erfahrung ,,héren“ muss und nur dann
kann auch ,,gentigend Druck® fur die T&-
tigkeit am GieBerei-Arbeitsplatz erzeugt
werden. Wie bei vielen Energieeffizienz-
maBnahmen sollten daher friihzeitig die
Mitarbeiter des Energieteams Uber inno-
vative Neuerungen informiert werden,
damit diese trotz Energieeinsparpotenzi-
al im Betrieb nicht pauschal abgelehnt
werden. Gerade im Bereich der Putzerei
werden die leichten Pneumatikwerkzeuge
gegenliber schwereren Hochfrequenzge-
raten von GieBereimitarbeitern geschétzt.
Wenke [30] pladiert daher fiir ergonomi-
sche und energiesparende Turboschleifer,
die dazu eine effiziente Druckluftversor-
gung erhalten.

Bei anderen Prozessen wie der Zwi-
schenreinigung versucht man gezielt
Systeme ohne die Verwendung von
Druckluft zu etablieren, um Energieein-
sparungen von bis zu 50 % zu realisieren.
Anstatt spanend bearbeitete Bauteile
mit Druckluft abzureinigen, welche wo-
moglich Rickverschmutzungen am
Werkstilick verursachen, stellt Straub
[31] das Vakuumsaugen vor, welches am
Bauteil haftende Spane ,,abreiBt“ und
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in den Unterdruckbehalter abtranspor-
tiert.

Umweltschutz

Das Formspriihen ist beim Druckguss ein

wichtiger Prozessschritt, der vier Funkti-

onen erfullt:

> Auftragen eines Trennstoffes,

> Schmieren von beweglichen Formtei-
len,

> Beseitigung von Verunreinigungen,

> Abkuhlen der Form.

Um die Umweltauswirkungen zu reduzie-
ren, wurde eine neue Generation von was-
serfreien Trennstoffen entwickelt, die ein
sehr hohes MaB an Haftungsvermdgen
aufweisen. Sowohl im Aluminium- als
auch beim MagnesiumdruckgieBen kon-
nen laut Engelhorn unter anderem folgen-
de Verbesserungen erreicht werden [32]:
> Reduzierung des Trennmittelver-
brauchs,

kein Frischwasserverbrauch,

kein Abwasseranfall,

biozidfrei,

geringe Ld&rmemission,

Reduzierung des Warmeschocks und
dadurch

> hdohere Formstandzeiten.

V V V V V

Aufgrund der strengeren Auflagen zur Re-
duktion der Emissionen von fllichtigen or-
ganischen Verbindungen, mussen GieBe-
reien die Anstrengungen intensivieren, um
ihre Emissionen, insbesondere an leicht-
fliichtigen Aromaten zu senken. Engelhardt
[33] weist darauf hin, dass den GieBerei-
zulieferern dabei eine Schlisselrolle zu-
kommt, wenn emissionsfreie oder -arme
Alternativen zu den heute ublichen Glanz-
kohlenstoffbildnern wie Steinkohle und
Harze entwickelt werden missen. In Gie-
Bereien senken neue, verbesserte Additi-
ve die Emission von leichtfllichtigen Aro-
maten aus dem Formstoff um bis zu 80 %.

Die Revision der Technische Anleitung

zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) wird
voraussichtlich im Jahr 2017 weiter die
vorgeschriebenen Grenzwerte in GieBRe-
reien herabsetzen. Dadurch wird sich teil-
weise der Widerspruch zwischen Umwelt-
schutz und Energieeffizienz in GieBereien
verstarken, denn durch Automatisierung
und durch Erhéhung der Leistung von Ab-
luftreinigungssystemen steigt der Strom-
bedarf in GieBereien. Erfahrungen mit
einem neuartigen System bei gleichzeiti-
gem Einsatz hochwertiger Bindemittel
werden von Hartung [34] geschildert. Ei-
ne innovative Reinigungstechnologie be-
schleunigt den natirlichen Reinigungs-
prozess der Erdatmosphére in einem
Kompaktreaktor um das Hundertausend-
fache, wodurch Amine, Methylformiat,
Phenole, Formaldehyd sowie BTEX bis zu
100 % aus der Abluft entfernt werden
(Bild 6).

Eine anorganische Sandkernfertigung
mit modernisierter Sandaufbereitungsan-
lage beschreiben Will und Borghoff [35].
Durch die Anorganik konnte die Schad-
stoffbelastung in der Luft um 98 % ge-
senkt und eine Wiederaufbereitungsquo-
te des Sandes von 90 % erzielt werden.
Vibrationsbrecher zerreiben den GieBe-
reirestsand auf KorngréBe und vorhande-
ne Metalle, Schlackereste und andere
Fremdstoffe werden spatestens im Line-
arschwingsieb automatisch entfernt.
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