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GIFA 2011 - Energieeffiziente
Technik fur GieBereien

Gerade in den vergangenen Jahren ist verstérkt deutlich geworden, dass das Fertigungs-
verfahren GieBen einen wesentlichen Beitrag zum sparsamen Umgang mit Energie leistet.
GroBe Fortschritte in der Verbesserung der Energieeffizienz sind beispielsweise in der
Produktion erzielt worden. Der Stand der Technik beim Ausbau der Energieeffizienz in
der GieBerei-Industrie war auf der GIFA 2011 zu sehen - von der Materialeffizienz tiber
die Simulation und den Leichtbau bis zum Schmelzbetrieb und zur Abwarmenutzung.
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Bild 1: Présentation eines Latherm-Containers auf einem Lkw-Trailer zur Abwirmespeicherung

und mobilen Nutzung.

VON DIRK FRANZEN, DUSSELDORF

eine wesentliche Herausforderung
fiir die deutsche und europdische
GieBerei-Industrie. Diese Herausforderung
resultiert aus verschiedenen Faktoren, Ne-
ben betriebswirtschaftlichen Aspekten wie
sparsamer Energieverwendung, die einen
bedeutenden Wettbewerbsvorteil darstel-
len, ist hier an erster Stelle die gesellschaft-
liche und politische Diskussion um den
Klimawandel zu nennen. Obwohl die Gie-
Berei-Industrie nicht zu den industriellen
GroBemittenten der Klimagase gehort,
trigt die Branche seit langem - hiufig fern-
ab der 6ffentlichen Wahrnehmung - durch
den Einsatz fortschrittlicher Technologien
zum Klimaschutz bei.
Der Bundesverband der Deutschen Gie-
Berei-Industrie (BDG), Diisseldorf, veran-
staltete auf der GIFA 2011 die Sonderschau

E nergieeffizienz in der Produktion ist

+Energieeffiziente GieBerei-Industrie” und
beauftragte mit der Planung und Ausfiih-
rung das Institut fiir GieBereitechnik (IfG),
Diisseldorf. Auf dieser Sonderschau konn-
ten sich die Messebesucher anhand ver-
schiedener Themeninseln auf etwa 500 m?
iiber neueste Technologien informieren,
wie Energieeffizienz in GieBereien umge-
setzt werden kann (Bild 1).

Eine Themeninsel verdeutlichte die ho-
he Energieeffizienz, die mit dem Ferti-
gungsverfahren GieBen verbunden ist. Auf
weiteren Themeninseln wurden moderne
energieeffiziente Verfahren und Techno-
logien fiir GieBereien gezeigt, wahrend
sich andere Themeninseln mit der Erfas-
sung, Umwandlung und Nutzung von Ab-
wéarme sowie den Einsatzméglichkeiten
alternativer Energien in GieRereien be-
schaftigten.

Wenn beim GieBen von Bauteilen we-
niger Schmelze eingesetzt wird, ist dies

sehr energieeffizient, da weniger Metall ge-
schmolzen werden muss und damit der
Energieverbrauch geringer ist.

Um Gussteile mit weniger Schmelze her-
zustellen, kann die Masse des fertigen
Gussteils verringert werden, beispielswei-
se durch eine Verringerung der Wanddi-
cke des Gussteils. Beriicksichtigt man den
Aspekt des Ausbringens, kann gesagt wer-
den: Eine Erh6hung des Ausbringens beim
GieBen bewirkt eine Reduzierung der
Schmelz- und Materialkosten.

Materialeffizienz

Die Vorgaben aus der Natur kénnen hel-
fen, das Streben nach immer leichteren
Gussbauteilen zu realisieren (Bionik). Ex-
ponate der Heidenreich & Harbeck AG,
Molln, gefertigt unter ressourcenschonen-
den Gesichtspunkten, zeigten dies.

Das in Bild 2 dargestellte Maschinen-
bett mit angegossenem Stdnder wird in ei-
ner Werkzeugnachschérfmaschine ver-
wendet. Es besteht aus Gusseisen mit La-
mellengraphit (EN-GJL-250), wiegt 1150 kg,
hat die Abmessungen 1765 x 1120 x
1100 mm und verdeutlicht, wie 6konomi-
sche, technische und 6kologische Interes-
sen harmonisch miteinander kombiniert
werden konnen. Dem vorgegebenen Ent-
wicklungsziel, hohe Steifigkeit bei gleich-
zeitig niedrigen Fertigungskosten, kann un-
ter Beriicksichtigung natiirlicher Wachs-
tumsstrukturen, beispielsweise der
Wachstumsstrukturen von Baumen, in ide-
aler Weise entsprochen werden.

Wahrend sich auf der Bearbeitungssei-
te durch die entfallende Schnittstelle zwi-
schen Bett und Stander Herstellkosten re-
duzieren und die Genauigkeiten steigern
lieBen, trug die Topologieoptimierung zu
einer hohen Bauteilsteifigkeit und die un-
konventionelle Bauteilgestaltung mit funk-
tionsgerechtem Materialeinsatz zur Kos-
tenreduzierung bei. Realisiert werden
konnte eine:
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Bild 2: Maschinenbett mit ange-
gossenem Stéander [1].
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> Gewichtsreduzierung bei der Langversi-
on von 13,5 auf 9,0 t (Massereduzierung
von 33 %);

> verbesserte Steifigkeit gegeniiber dem
Vorgangermodell;

> Reduzierung der Rohteilkosten um iiber
20 % durch Materialeinsparung und kos-
tenreduzierte Kern- und Formherstel-
lung.

Simulation

Die Mdglichkeiten der Energieeinsparung
durch Simulation wurden auf der GIFA u. a.
durch die Magma GieBereitechnologie
GmbH, Aachen, verdeutlicht. Die durch die
GieBprozesssimulation erzielte Optimierung
von GieBtechnik und Kokillen-Layout er-
gab, wie das Beispiel einer Vordergabel aus
Aluminium in Bild 3 zeigt, eine Verbesse-
rung des Ausbringens um 18 %.

Die Simulation der Formfiillung erhoht
die Qualitdt, das Ausbringen und die Pro-
duktivitat. Unter dem Ausbringen wird bei
einem Fertigungsvorgang das erzielte Net-
togewicht, bezogen auf das aufgewendete
BruttogieBgewicht, verstanden. Die Erhg-
hung des Ausbringens bewirkt damit un-
mittelbar eine Reduzierung der Schmelz-
und Materialkosten.

Speiser

Méglichkeiten zur Steigerung der Energie-
effizienz sind auch durch optimierte Spei-
sersysteme gegeben. Entsprechend der Zie-
le bei der Speiserentwicklung, mit gerin-
gerem Energieaufwand und kleinerem
Speiservolumen einen bestimmten Modul
dicht zu speisen, prasentierte die GTP Scha-
fer gieBereitechnische Produkte GmbH,
Grevenbroich, ihren neuen Eco-Speiser
(Bild 4). Die Eco-Speiser, in Zusammenar-
beit mit Georg Fischer in Singen entwickelt,
versprechen eine Erhéhung des Moduls
von bis zu 25 % gegeniiber heute verwen-
deten exothermen Speisern.

Leichtbau

Verschiedene Generationen an Zylinder-
kurbelgehdusen der Eisenwerke Briihl
GmbH, Briihl, verdeutlichten auf der Son-
derschau eindrucksvoll, wie im Automo-
bilsektor der Leichtbau vorangebracht
wird.
Die Zylinderkurbelgehduse werden bei
den Eisenwerken Briihl einer stindigen Ge-
wichtsreduzierung unterzogen. Beispiel-
haft dargestellt sind die Schritte der Ge-
wichtsreduzierung in Bild 5. Material des
Zylinderkurbelgehduses: Gusseisen mit La-
mellengraphit (GJL 250). Die Wanddicke
stellt beim Zylinderkurbelgeh&use eine
Mébglichkeit dar, das Gewicht zu reduzie-
ren. Reduzierungen der Wanddicken von
3,5 auf 3,0 mm fiihren zu einer berechne-
ten Gewichtsreduzierung von 0,5 kg am
Bauteil.
Weitere Moglichkeiten, das Bauteilge-
wicht zu reduzieren, sind beispielsweise:
> minimale Ausformschrigen und Kern-
querschnitte;

> Abspecken von Flansch- und Butzengeo-
metrie;

> Reduzierung von fertigungstechnisch be-
dingten Verstarkungen;

Bild 3: Optimierung von GieBtechnik und Kokillen-Layout durch GieBprozesssimulation
fiir eine Vordergabel aus Aluminium: originale GieBtechnik und Warmezentrum
(links),optimierte GieBtechnik mit gerichteter Erstarrung (rechts) [2].
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> Optimierung der ,Kern zu Kern“-Geome-
trie zur Vermeidung von Materialanhéu-
fungen.

Schmelzbetrieb

Der Schmelzbetrieb und die Pfannenwirt-
schaft sind die Fertigungsbereiche mit dem
héchsten Energiebedarf (Tabelle 1). Ent-
sprechend nehmen diese Fertigungsberei-
che viel Raum ein, um Moglichkeiten der
Einsparung an Strom oder organischen
Energietrdgern voranzubringen (Bild 6).
Im Bereich der elektrisch betriebenen
Schmelzdfen wurden auf der GIFA die neus-
ten technischen Entwicklungen der induk-
tiven Schmelztechnik fiir Eisen- und Nicht-
eisen-Metalle der vergangenen Jahre vor-
gestellt.
Fiir das Schmelzen und Uberhitzen von
unlegierten Gusseisenwerkstoffen bis auf
eine Temperatur von 1500 °C miissen theo-
retisch 387 kWh/t aufgebracht werden. In
der Praxis wird versucht, sich dem genann-
ten theoretischen Energiebedarf kontinu-
ierlich anzundhern.
Der Strombedarf fiir das Schmelzen und
Uberhitzen von Gusseisen liegt in einzel-
nen GieBereien zwischen 520 kWh/t bis
580 kWhy/t, in Einzelfdllen dariiber. Fiir ei-
ne optimale Fahr- und Betriebsweise ver-
fiigen die GieBereien zum Schmelzen von
Gusseisen beispielsweise tiber nachfolgen-
de Moglichkeiten [3]:
> Der Schmelzofen sollte mit maximal ver-
fiigbarer elektrischer Leistung zur Reali-
sierung einer hohen Leistungsdichte ge-
fahren werden. Das Schmelzen mit
6000 kW anstelle mit 3000 kW zeigt eine
Reduzierung des Energiebedarfs von et-
wa 20 kWh/t;

> Energie wird verschwendet, wenn der
Schmelzofen langer als erforderlich mit
offenem Deckel betrieben wird. Bei-
spielsweise kénnen die thermischen
Verluste bei einem 15-t-Schmelzofen
von 275 kW bis auf etwa 600 kW an-
steigen. Somit werden pro min Off-
nungszeit der Ofendeckel ca. 6 kWh zu-
sétzlich bendtigt;

> optimale Abstimmung der Schmelzofen-
anlage mit den benétigten Hilfs-und Ne-
benaggregaten. Beispielsweise sollte die
Absauganlage nicht unter Volllast lau-
fen, wenn nicht geschmolzen wird;

> Chargieren von sauberem und trocke-
nem Einsatzmaterial. Fiir das Verschla-
cken von anhaftendem Sand wird eine
Energie von etwa 500 kWh/t bend&tigt.
Bei einer Menge von etwa 25 kg pro Ton-
ne Eisen sind das etwa 12,5 kWh/t;

> Verwendung von sauberen Einsatzstof-
fen. Verrosteter Stahlschrott erfordert ei-
ne erhohte Schmelzzeit und einen, in Ab-
héngigkeit vom Korrosionsgrad, ca. 40
bis 60 % hoheren Energiebedarf.



Bild 4: Eco-Speiser von GTP Schifer.

Die Hersteller elektrisch betriebener
Schmelzdfen informierten auf der Messe
auch tiber moderne Entwicklungen in den
Bereichen Warmetibertragung und Ofen-
isolierung sowie liber zukiinftige Ansatz-
punkte, die thermischen und elektrischen
Verluste weiter zu reduzieren.

Die heutigen technologischen Fort-
schritte bei der Energieeffizienz im Schmelz-
betrieb gehen auf die Umstellung von der
Netzfrequenztechnik auf die Mittelfre-
quenztechnik zuriick. Die stdndige Weiter-
entwicklung, beispielsweise in der Umrich-
tertechnologie, leistete einen wesentlichen
Beitrag, den Energiebedarf zum Schmel-
zen, gleich welcher Art von Metall, stédn-
dig weiter zu reduzieren.

Bei den ersten Frequenzumwandlern
handelte es sich um statische Frequenzum-
wandler (Trifrequenz 150 Hz aus den Jah-
ren um 1960) gefolgt von Schwingkreis-
umrichtern auf der Basis von Tryristoren
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aus den 1970er-Jahren. Weitere Entwick-
lungen waren die Schmelzprozessoren um
1988 und Schwingkreisumrichter auf der
Basis von Transistoren von 1990 bis etwa
Ende 2010. Seit 2011 werden sogenannte
~Energiesparspulen” eingesetzt [4].

Lastspitzenbegrenzung

Der Messebesucher konnte sich iiber ge-
schickte energiekostensenkende Steue-
rungsmoglichkeiten mehrerer gleichzei-
tig arbeitender elektrisch betriebener
Schmelzdfen informieren. GieBereien kén-
nen heute auf moderne Lastmanagement-
systeme zuriickgreifen. Diese Systeme
nehmen mehrere gleichzeitig arbeitende
elektrisch betriebene Schmelzéfen bei Er-
reichen von Lastspitzen nicht einfach vom
Netz, sondern reduzieren fiir eine be-
stimmte Zeit die Leistung einzelner
Schmelzéfen.

Realisiert wird dies durch eine intelli-
gente Prozesstechnik. Durch den Einsatz
mehrerer gleichzeitig arbeitender Schmelz-
aggregate ergeben sich Kennlinien aus dem
Schmelzverlauf. Die Kennlinie reprasen-
tiert den Energiebezug der Schmelzaggre-
gate in einem bestimmten Zeitraum.

Werden mehrere Schmelzéfen gleich-
zeitig betrieben, stellt die Lastspitzenbe-
grenzung eine Moglichkeit dar, die Ener-
giekosten zu senken.

Energieintensive Unternehmen zahlen
neben dem , Arbeitspreis” auch einen ,Leis-
tungspreis”. Der Leistungspreis richtet sich
nach der Lastspitze, also dem hachsten ge-
messenen Strombedarf in einer bestimm-
ten Zeitspanne. Die Bildung von Lastspit-
zen beim Strombezug beruht meist auf zu-
falligem und gleichzeitigem Einsatz vieler
Abnehmer an elektrischer Energie. Der
Energieversorger muss sich darauf einrich-
ten, dass das belieferte Unternehmen die-
se Hochstmenge an elektrischer Energie
(Lastspitze) dauerhaft abruft. Gerade in der
derzeitigen Diskussion um die Netzauslas-
tung wird dieser Punkt in das Zentrum der
Diskussion riicken. Durch Lastspitzen ent-
stehen dem Energieversorger Bereitstel-
lungskosten, die dem Abnehmer der elek-
trischen Energie in Rechnung gestellt wer-
den. Es liegt auf der Hand, dass sich mit
der Reduzierung der Lastspitzen die Ener-
giekosten reduzieren lassen.

In der Vergangenheit wurden Schmelz-
aggregate bei Erreichen von Lastspitzen
der Reihe nach vollstdndig fiir eine be-
stimmte Zeit abgeschaltet. Mit Hilfe von
Lastbegrenzungsverfahren lassen sich
Lastspitzen durch intelligente Regulierung
des Leistungsbedarfs senken, woran eine
Reduzierung der Stromkosten gekoppelt
ist. Fiir eine dauerhafte lberwachung des
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Das Ergebnis: Deutlich erhdhte Gussqualitét, effektive Kosteneinsparung.
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