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Stoffkreisléufe in einer modernen Eisen-
giesserei am Beispiel der Georg Fischer
Automobilguss GmbH in Singen

Als alteste Recyclingbranche der Welt
ist die Giesserei-Industrie ein ideales Bei-
spiel fir praktizierte Kreislaufwirtschaft.
Giessen stellt den kirzesten Weg vom
Rohstoff zum Fertigprodukt dar. Gussteile
selbst sind langlebig, umweltvertréglich
und kénnen nach der Beendigung ihres
lebenszyklus wieder recycelt, d.h. zu
neuen Gussteilen verarbeitet werden.
Aber auch im Produktionsprozess an-
fallende Betriebsstoffe wie Sande oder
Stéube werden - sofern sie sich nicht
vermeiden lassen - in den Wirtschaffs-
kreislauf zurickgefuhrt.

Einleitung

Seit Uber 100 Jahren ist Georg Fischer
in Singen industriell tatig. Als Hersteller
von Rohrverbindungssticken, den soge-
nannten «Fittings», wandelte sich das
Unternehmen zu einem 100-prozentigen
Zulieferer fir die Automobilindustrie.
Singen, eine Stadt mit etwa 40000 Ein-
wohnern, liegt inmitten von Vulkan-

STl

Abb. 1: Georg Fischer Singen

bergen des Hegaus (Baden-Wirttem-
bergl nahe des Bodensees und der
Alpen. In der Tourismusregion Hegau
sind Industrie und Gewerbe neben in-
tensiver Landwirtschaft und Weinanbau
vertreten.

Das Betriebsgelénde befindet sich sid-
lich des nahen Stadtzentrums, umgeben

von Industrie, Gewerbe und Wohnbe-
bauung in einem Wasserschutzgebiet

(Abb. 1).
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Die Georg Fischer
Automobilguss GmbH

Als Lieferant und Partner for fast alle
europdischen Automobil- und Nutzfahr-
zeughersteller werden in Singen Kom-
ponenten aus hochwertigen Eisenguss-
werkstoffen (Spharoguss) fur die Bereiche
Fahrwerk, Motor, Antrieb und Lenkung
produziert (Abb. 2 und 3).

Abb. 3: Sicherheitsteil fir das Fahrwerk; Langarm-
schwenklager in Leichtbauweise fir die Vorder-
achse einer PKW-Plattform

Die Produktion hat sich im letzten Jahr-
zehnt mehr als verdoppelt und bel&uft
sich im Jahr 2000 auf 108 000 t. Etwa
1300 Mitarbeiter verarbeiten die dazu
notwendigen 215000 t Einsatzstoffe.
Neben optimalen Fertigungstechniken
spielt die Entwicklungskompetenz eine
entscheidende Rolle als Qualifizierungs-
merkmal eines erfolgreichen Automobil-
zulieferers.
Immer kirzere Entwicklungszeiten fir
neue Produkte verlangen modernste
Verfahren und Managementsysteme zur
Erfillung der gestellten Anforderungen
beziglich der Qualitét und Terminein-
haltung.
Fur die Bewdltigung dieser Aufgaben
zeichnet eine moderne Giesserei fol-
gende weitere Kriterien aus:
* Kundenorientiertes Management
* Ein Kontinuierlicher Verbesserungs-Pro-
zess fur Produktionsabléufe und
Anlagen = KVP

* Hohe Fertigungstiefe und Wert-
schépfung

* Motivierte und qualifizierte Mitarbeiter

* Hoch entwickelte Kommunikations- und
Informationskultur

* Schonender Umgang mit der Umwelt

Das «leitbild Umwelty des Georg Fischer

Konzerns unterstreicht die aktive Rolle

bei der Erhaltung der natirlichen Lebens-

grundlagen, indem wir anstreben, bei

unseren Tatigkeiten die Belange des Um-

weltschutzes zu beriicksichtigen (Abb. 4).

Das heisst:

* Die Umwelt schitzen

* Beachtung der umweltrelevanten Ge-
setzgebung

* Wir wollen Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter fir eine verantwortliche, um-
weltgerechte Ausibung ihrer Aufgaben
motivieren, aus- und weiterbilden.

Leitbild Umwelt

Georg Fischer Konzern

Die Umwelt schiitzen

GEORG FISCHER +GF+

Abb. 4: Leitbild Umwelt, Georg Fischer Konzern

Bei der Einfihrung eines Umweltmana-
gementsystems nach der EG Cko-Audit
Verordnung und der internationalen
Norm DIN EN ISO 14001 gehéorte der
Standort mit weiteren Schwesterwerken
zu den ersten Giessereien weltweit.
Unter der Préimisse des sorgsamen Um-
gangs mit Ressourcen wie Einsatzstoffen
und Energien ergeben sich folgende An-
forderungen an den Produktionsprozess:
* Vermeidung von Reststoffen und
Emissionen (Recycling)
* Wiederverwertung von Reststoffen
* Reduzierung der zu deponierenden
Reststoffmengen

49



50

<
<
¢ Zn - haltige Staube:
- — |Recycling
extern 100%
Kupolofen | T &=

Blechpakete __; :
Schiacken: | &~ ﬂ Induktions-

Verw ertung rinnenofen

extern 100% V\
Magnesium-

konverter

Guss

Formsand

Automatischer
VergieRBofen
Amﬂﬂﬂlmmhh

Trennung

A 4 iung
— | Stawb !
|————— | Altsand:
Verw ertung
extern 100%

Kreislauf: Spane:
Recycling Recycling
intern 100% extern100%

Produktionspriifung:
MaBprifung
Oberflachenpriifung
Volumenpriifung
Gefligepriifung

Harteprifung
8.
—

Rohgussbearbeitung
Strahlen, Putzen,
J Stanzen, Raumen,

Frasen und Drehen.

Filterstaube

Strahlhaussan

Abb.5: Stoffkreisléiufe in der Giesserei; Rot: Schmelzerei, Blau: Kernmacherei, Grin: Formerei.

Die Stoffkreislaufe

Die vorangegangenen Vorgaben fliessen
direkt in die Gestaltung der Stoffkreis-
laufe der Giesserei ein und sollen an den
Hauptkreisléufen

1. Schmelzerei - Metall-Recycling
2. Kernmacherei — Kernsandrecycling
3. Formerei — Altsandrecycling

dargestellt werden (Abb. 5). Die Forde-
rung «Vermeidung von Reststoffen durch
Recycling vor der Wiederverwertung
und Deponierung» ist gleichzeitig die
Grundlage fir eine kostenorientierte
Kreislautwirtschatft.

1. Schmelzerei

In der Schmelzerei wird in einem Heiss-
windkupolofen der metallische Einsatz
bei Uber 1600 C° erschmolzen. Als
Rohstoffe fir die Herstellung der Eisen-
schmelze werden verzinkte Blechpakete
(Stanzabfélle der Automobilindustrie aus
dem Karosseriebaul und eigener Kreis-
laufguss eingesetzt. Koks bildet den
Energietréiger. Die Schmelzerei ist somit
eine in sich geschlossene Recyclingan-
lage (Abb. 6). Neben der Weiterverwer-
tung der Stanzabfélle der Automobil-
industrie kann der eigene Kreislaufguss
ohne jegliche Qualitatseinbusse beliebig

oft eingeschmolzen werden. Das bedeu-
tet zu den guten werkstofflichen Qualita-
ten des Gusseisens eine herausragende
Eignung fir eine Kreislaufwirtschaft.
Wéhrend des Schmelzvorgangs rei-
chert sich der im Kupolofen entstehende
Staub mit dem Zink der Blechpakete an
und wird mit Zinkgehalten bis zu 30%
direkt zur Verhittung in der Buntmetall-
industrie eingesetzt. Die anfallende
amorphe Schlacke besteht hauptsdchlich
aus CaO, SiO2 und MGO und wird zu
100% im Strassenbau verwendet.

In der weiteren Verarbeitung, der so-
genannten Magnesiumbehandlung,
werden dem Eisen Legierungsmittel zu-

Schmelzerei & Recyclinganlage
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Abb. 6: Stoffkreislauf Schmelzerei



Material Tonnen %
Gesamte Stoffkreislaufmenge 276.696 100
Einsatz Blechpakete 113.000 4]
Legierungsmittel 5436 2
Koks 30.000 11
Summe Einsatzstoffe 148.436 44
Metallischer Kreislaufguss, Recycling 108.460 39
Summe Recycling 108.460 39
Schlacke fir den Strassen- und Deponiebau 16.900 6
Zinkstaub fir die Zinkherstellung 2.900 1
Summe externe Wiederverwertung 19.800 7

Tabelle 1: Mengenbilanz Schmelzerei

gegeben, um die Werkstoffeigenschaf-
ten des spéteren Gusssticks nach den
Kundenforderungen einzustellen. Die
Mengenbilanz der Schmelzerei ist in
Tabelle1 zusammengestellt.

Der Stoffkreislauf Schmelzerei lésst sich
in drei Stoffgruppen aufteilen. Die gréss-
te Gruppe bilden die Einsatzstoffe mit
den Blechpaketen der Automobilindustrie
sowie Legierungsmitteln und Koks. Sie
machen 44% des Stoffkreislaufes aus.
Der «metallische Kreislauf» wird voll-
stéindig intern im Kupolofen eingeschmol-
zen. Nur 7% der Stoftkreislaufmenge
wird einer externen Wiederverwertung
zugefthrt, eine externe Deponierung von
Reststoffen ist nicht erforderlich.

Der Kupolofen stellt somit nicht nur fir
die eigene Giesserei ein hervorragendes
Recyclingaggregat dar, sondern ist auch
wichtiger Bestandteil fur die Stoffkreis-
laufe der Automobilindustrie.

2. Kernmacherei

Die Kernmacherei hat die Aufgabe, die
erforderlichen Kerne fir die Form- und
Giessanlagen herzustellen. Der Kern
erzeugt im Gussstick einen Hohlraum.
Durch die Hitze beim Giessen zerfallt
der Kern und der Sand kann anschlies-
send aus dem Hohlraum des Gussteils
herausgeschuttelt werden. Das Basis-
material der Kerne ist Quarzsand. Der
Quarzsand wird mit Harz und Hérter
vermischt.

Zur Herstellung der Kerne wird die
erstellte Mischung zur Aushartung mit
einem Katalysator durchflutet. Damit das
Gussstiick im Innenbereich eine glatte
Oberflache erhdlt, wird der Kern an-
schliessend in eine Wasserschlichte
getaucht und getrocknet.

Der bei der Kernproduktion entstehende
Kernbruch wird Uber eine Kernraspel-
anlage aufbereitet und der Produktion
wieder zugefihrt (Abb. 7).

Detaillierte Untersuchungen der Kern-
gestaltung und Reduzierung des Kern-
gewichtes durch Hohlkerne haben den
Gesamtbedarf an Kernsanden verringert
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Abb. 7: Stoffkreislauf Kernmacherei



und damit gleichzeitig zu einer Reduzie-
rung des Kernsandoutputs gefuhrt. Ein
wichtiger, grundsdtzlicher Schritt fir die
Vermeidung von Reststoffen.

Der anfallende Kernsandrest wird extern
regeneriert und wieder in Giessereien
eingesetzt. Die bis 1995 durchgefihrte
externe Entsorgung auf einer Deponie
mit entsprechend hohem Kostenaufwand
ist nicht mehr erforderlich (Abb. 8).

Tonnen

Output- Kernsandkreislauf

1991

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Jahr

‘Ext. Entsorgung B Ext. Verwertung O0Kern Raspelsand ‘

Abb. 8: Output Kernsandkreislauf
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Die im weiteren Verfahrensprozess an
den Formanlagen eingesetzten Kerne
gehen wie der regenerierte Kernsand
als Input in das Sandsystem der Form-
anlagen ein.

For den Stoffkreislauf Kernmacherei be-
deutet das die Summe aus Einsatzstoffen
und recycelbarem Kernraspelsand, also
999%. Nur ein Prozent wird extern
regeneriert und anschliessend wieder
verwertet (Tab. 2).

3. Formherstellung

In der Formerei wird fir jedes einzelne
Gussteil eine Form aus Sand durch den
Formautomat erstellt. Zur Abformung
fahrt die sogenannte Modellplatte unter
den Formkasten. Von oben wird der
Formsand eingefillt und mittels Pressen
bzw. Luftbeautschlagung verdichtet.
Hierbei nimmt der Sand die Kontur des
Modells und somit des Gussteils an. Vor
dem Vergiessen des Flussigeisens wer-
den Kerne und Filter in die Form gelegt.

Altsandrecycling

L

dsystem =

Kernsand
—} Uberfilltes
Sandsystem
v Altsand

Zementindustrie

* Quarzsandersatz
* Kohlenstoffgehalt als Energietrager

Landverfiillung (Rekultivierung)

e geringe Durchlassigkeit [Versiegelung!
* geringer Schadstoffgehalt

Abb. 9: Altsandrecycling

Ein automatischer Vergiessofen fullt das
Eisen genau abgewogen in die Form.
Da die Art der Erstarrung einen wesent-
lichen Einfluss auf die spateren mecha-
nischen Eigenschaften des Gussstiickes
hat, werden die abgegossenen Form-

Material Tonnen %
Gesamt Stoffkreislaufmenge 19.160 100
Kernsandeinsatz 17000 89
Summe Einsatzstoffe 17.000 89
Kernraspel-Anlage 1.830 10
Summe Recycling 1.830 10
Kernsandrest 330 1
Summe externe Wiederverwertung 330 1

Tabelle 2: Mengenbilanz Kernsand



Tonnen %

Gesamt Stoffkreislaufmenge 1.781.000 100
Neusand- und Kernsandzugabe 30.500 1,7
Zuschlagstoffe 20.000 1,6
Summe Einsatzstoffe 50.500 3,2
Kreislaufsand 1.700.000 95
Summe Recycling 1.700.000 95
Altsand fir die Zementindustrie 6.500 0,4
Altsand fur Rekultivierungsmassnahmen 24.000 14
Summe Wiederverwertung 30.500 1,8

Tabelle 3: Mengenbilanz Altsandrecycling

kasten auf Kohlstrecken geschoben und
definiert abgekihlt. Nach dem Erreichen
der erforderlichen Auspacktemperatur
erfolgt die Trennung von Gusstraube,
Formsand und Kernsand.

Der geschlossene Sandkreislauf wird

in einer Sandaufbereitung regeneriert
[Abb. 9). Das Ziel besteht darin, den
gebrauchten Altsand der Formanlagen
zu erfassen und aufzubereiten. Zusétzlich
werden Kohlenstaub und Ton (Bentonit)
eingebracht, um die Formbarkeit des San-
des zu erhdhen. Die daraus gemischte
Fertigsandcharge steht dann den Form-
anlagen fir den né&chsten Formzyklus zur
Verfigung. Pro Stunde werden ca. 300 t
Formsand aufbereitet. Bezogen auf ein
Jahr ergibt dies eine Gesamtmenge von
1,7 Mio. t regenerierten Formsand. Der
Stoffkreislauf der Formerei ist mit insge-

samt 1781000 t der grésste des Werkes.

Eine bestimmte Menge Altsand wird
aus qualitativen Grinden ausgeschleust
und in der Zementindustrie als Sand so-
wie Kohlenstofftréger wieder verwertet
oder bei Rekultivierungsmassnahmen
eingebracht. Die Mengenbilanz fir den

Altsandkreislauf ist in Tabelle 3 aufge-
fohrt.

Das Gesamtvolumen der Stoffkreisléufe
im Werk betragt 2125111 t und ist in
Tabelle 4 zusammengestellt. Hiervon
werden 85% intern recycelt. Hauptfaktor
ist hier die Sandregenierung der Forme-
rei mit 1700000 t, gefolgt von dem
Gusskreislauf in der Schmelzerei. Einer
externen Wiederverwertung werden

69810 1, das enfspricht 3,3%, zugefohrt.
Hier steht der Altsand fur Rekultivierungs-
massnahmen und als Einsatzmaterial in
der Zementindustrie im Vordergrund. Zu
deponierende Reststoffe bestehen in der
Hauptsache aus hausmilléhnlichen Ab-
f&llen wie Holz, Papier, Restmill, Biomll
und Wertstoffgemisch. Bezogen auf die
gesamte Stoffkreislaufmenge bel&uft sich
die Menge auf 1,37%. Intensives Um-
weltmanagement konnte diese Menge
kontinuierlich reduzieren (Abb. 10).

Output Werk Reststoffe

Tonnen

99 2000

Abb. 10: Output Werk Reststoffe

Fazit

Die Produktion in einer modernen Gies-
serei ist stark beeinflusst durch die Stoff-
kreisl@ute in der Schmelzerei, Kern-
macherei und der Formerei. Sie sind
geprégt von der Forderung des sorg-
samen Umgangs mit Ressourcen.
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Die Leitsatze: Notwendigkeit einer kostenorientierten

* Vermeidung von Reststoffen und Kreislaufwirtschaft.
Emissionen (Recycling)
* Wiederverwertung von Reststoffen Beide Aspekte — umweltschonende
* Reduzierung der zu deponierenden Produktion durch Mengen - und damit
Reststoffmenge auch kostenoptimierte Stoffkreislaufe —
stehen im Vordergrund und vereinen die bedeuten Standortsicherung und Zu-
Belange des Umweltschutzes mit der kunftschancen fur die Giesserei in Singen.
Gesamtvolumen Einsatzstoffe Recycling Wiederverwertung Reststoffe
Tonnen Tonnen Tonnen Tonnen Tonnen
Schmelzerei 276'696 148'436 108'460 19'800 0
Kernmacherei 19'160 17'000 1'830 330 0
Formerei 1'781'000 50'500 1'700'000 30'500 0
Sonstiges Werk 48'255 0 0 19'180 29'075
Summe 2'125'111 215'936 1'810'290 69'810 29'075
Prozentuale Verteilung 100.00 10.16 8519 3.29 1.37

Tabelle 4: Mengenbilanz Werk
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