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Kurze Vorstellung des Giel3erei-Institutes

gegrundet 1927 als Lehrstuhl

* seit 1942 eigenstandiges Institut
* mehr als 1000 Absolventen

* 500 m2 Buro- und Laborflachen
* 1400 m?2 Technikumsflachen

* 2 Professoren

* 4 Postdocs

* 10 Doktoranden

* 10 nichtwissenschaftliche Angestellte
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Kurze Vorstellung des Giel3erei-Institutes

1. Biuros
2. Labore

* Formstoff
* Metallografie

»  Werkstoffprifung
Werkstatt und Modellbau
GielRereihalle 1
GielRereihalle 2
GielRereihalle 3 — Pilotgiel3erei

N o Ok~ w

Neubau Giel3ereihalle 4 — Zentrum fur

klimaneutrale metallurgische Thermoprozesse
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Technische Ausstattung Versuchsgiel3erel

* Schmelzanlagen von 10 bis 300 kg ftr alle Gusswerkstoffe
* Kaltharzformanlage

* HWS Formanlage

* KernschielBmaschine

* Griunsandaufbereitung

* GielRereimodellbau

* Mechanisches Bearbeitungszentrum
* Druckgussmaschine

* Elektrisch beheizte Brenneranlagen
* Regenerieranlagen
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Technische Ausstattung Labore

* Formstofflabor
* Rasterelektronenmikroskop inkl. EDX

* Metallografie
* Werkstoffprufung
* Thermophysikalisches Labor

* Simulation
* MAGMASOoft
* Visiometa
* Flow3D
* Comsol Multiphysics
* OpenFoam
* JMatPro
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Forschungsschwerpunkte

Optimierung von Gusswerkstoffen und Prozessmaterialien

Prozessinnovationen und Erh6hung der Prozessstabilitat

Entwicklung von Messverfahren zur Prozessstabilisierung

Energie- und Materialeffizienz in Giel3ereien

Integrierter Umweltschutz

Giel3ereispezifische betriebswirtschaftliche Fragestellungen

Simulation von Giel3ereiprozessen
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Aktuelle Forschungsprojekte

Additive Filtersysteme fir den Aluminiumguss

* Entwicklung von Stahlgusslegierungen fir verschleiBbeanspruchte Maschinenteile

* CO,-freies Schmelzen von NE-Metallen

* Rotationsunterstitze Filtration von partikelverstarkten Aluminiumlegierungen

* Regenerierung verschiedener Formstoffsysteme (tongebunden, chemisch gebunden, zementgebunden)
* Modellbasierte Sensoren fur PUR Cold-Box

* Partikelverstarkte Bremsscheiben aus Aluminium

* Abscheidung von Dross mittel Filtration

* Recycling von Aluminiumschrotten

@ G‘GAL’O
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Studienmaoglichkeiten am Giel3erei-Institut

Bachelor

7 Semester

Diplom

10 Semester

Bachelor
Giel3ereitechnik

Master
3 Semester

Master

(englischsprachig)
4 Semester
Dipl.-Ing. Master Master Metallic
Giel3ereitechnik Giel3ereitechnik Materials Technology
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NACHWEIS DER EIGNUNG VON SEKUNDARALUMINIUM
FUR HOCHDEKORATIVE GUSSTEILE

Spezialseminar - WS 25/26
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+49 3731 392496
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Agenda

Relevanz des Themas

Aktuelle Situation

Projektziele

Erste Untersuchungen

Nachste Schritte
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Relevanz

* Verwendung von Primaraluminium;
@ Hohe Qualitéat (| Verunreinigungen, mechanische und korrosive
Eigenschaften)
'® Abholzung zur Bauxit-Gewinnung
"® Verschmutzung von Gewassern

'®* Hohe Emission von Treibhausgasen (CO,)
ca. 15 kg CO, pro kg Primaraluminium

'®# Sehr hoher Energieverbrauch (27 Mwh pro Tonne Al)

Quelle: https://www.regenwald.org/news/12456/brasilien-klagen-ueber-den-bau-einer-bauxit-

AI.UMINA REFINING - 'il pipeline-durch-norwegischen-konzern-hydro-im-amazonasregenwald

Quelle: GCSE Chemistry

Quelle: https://lwww.malvernpanalytical.com/

@ &Gy
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Relevanz

* Verwendung von Sekundaraluminium;
@ Nur 5% der Gesamtenergie ist erforderlich

w Nachhaltigkeit — CO, Reduktion
bis ca. 0,3 kg CO, pro kg Aluminium Reduzierung moglich
i Kreislaufwirtschaft

'® Niedrige Qualitat
z.B. hoher Fe-Gehalt, mehr Oxide

SN

.. .. . ,Quellle: h s:ww'.sha esbyh ro.om/en/material- ro erties/how‘.-.:o-eure-full-trans arenc »
« Hoherer Bedarf an Aluminium = gréRere Menge an Schrott i "regarding-the-footprintof-aluminium-products/ py
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Aktuelle Situation

* Neuer verfligbarer AIMg-Schrott aus Offshore Anwendungen
» Architekturbiro — Turklinke flr nachhaltige Gebaude

» |dee: Herstellung von Turklinken unter Verwendung von AIMg-
Schrott (aus der maritimen Industrie) in Kombination mit der derzeit

verwendeten AIMg3-Primérlegierung.

@ cq“’%GAK‘qo«\
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Aktuelle Situation

Herausforderungen im Zusammenhang mit der Verwendung von AlIMg-Schrottmaterial:
* Nichtmetallische Verunreinigungen

« Chemische Zusammensetzung

» Auswirkung bzw. Eignung von AlIMg-Schrott flr den Eloxierungsprozess unbekannt
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Projektziele

 Festlegung der Grenzen hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung flr die wichtigsten
Legierungselemente, die die definierten Qualitatskriterien (optisch, mechanisch, korrosiv) fur die

Herstellung von Turklinken erftllen.

 Die Auswirkungen von ungeldsten Storelementen, wie Oxiden, auf die Qualitdt der Turklinken

verstehen und geeignete Techniken anwenden, um deren Menge zu reduzieren.

» Hauptziel: Erstellung einer Spezifikation fir AIMg3 Sekundarmaterial zur Herstellung hochdekorativer

anodisierbarer Turklinken.

@
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Analyse des AIMg-Schrottmaterials

Das Material kommt von einer Werft, die Helikopter-
Landeplatze und Wohnraume fir OI-Plattformen in der
Nordsee baut.

Nonkonforme chemische Zusammensetzung fur die
Elemente: Mg, Mn, Cr, Cu, Si, Fe, Zn

Wichtigste nichtmetallische Einschlisse: Oxide, TiB,/Ti-reiche
PoDFA: ca. 0,5 mm2/kg Schmelze

LA
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weltweit/europe/deutschland/dormagen/hydro-aluminium-recycling-deutschland-gmbh/
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Untersuchung der chemischen Zusammensetzung

* Basis: Primar AIMg3-Legierung

e Mg-Charge: 3,0-35-4,0-4,5-5,0 % Mg

* Mn-Charge: 0,45 -0,60-0,75-0,90 - 1,05 % Mn
 Cr-Charge: 0,04 -0,08-0,12-0,16 — 0,20 % Cr
 Cu-Charge: 0,02 -0,04 - 0,06 - 0,08 - 0,10 % Cu
* Fe-Charge: 0,3-0,4-0,5-0,6% Fe

* Si-Charge: 0,4-0,5-0,6-0,7% Si

e Zn-Charge: 0,10-0,15-0,20 - 0,25 % Zn

* 15 gegossene Proben fur jede Stufe

* 3 verschiedene Oberflachenbehandlungen:
Natureloxiert, Schwarzeloxiert, Gleitgeschliffen

BARBARA-TAGUNG 2025 - Freitag, 14. November 2025. M.Sc. André Bergmann Kremer
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Untersuchung der chemischen Zusammensetzung

Mg-Gehalt Natureloxiert Schwarzeloxiert | Gleitgeschliffen
3,0 % i.0. i.0. i.0. Grenzwert
3,5 % n.i.O i.0. i.0.
4,0 % n.i.O i.O. i.O.
4,5 % n.i.O i.0. i.O.
5,0 % n.i.O i.0. i.O.

Je mehr Mg, desto grober und matter werden die Oberflachen

Cr-Gehalt Natureloxiert Schwarzeloxiert Gleltgeschllffen

0,04 %
| 0,08 % i.O. 1.O. 1.0. |Grenzwert
0,12 % n.i.O n.i.O i.0.
0,16 % n.i.O n.i.O i.0.
0,20 % n.i.O n.i.O i.0.

Je mehr Cr, desto gelblicher sehen die Oberflachen aus

18
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Untersuchung der chemischen Zusammensetzung

. Aar
White (+L%) AD* s

Jm—

ALt S AE*

| Yellow
\‘ + b *

Arbeitsab‘é rane
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Untersuchung der chemischen Zusammensetzung

AIMg3 AE-Werte
(Mg =2,5%) Probe Natureloxiert|Schwarzeloxiert

Mg - 3,0% 1,8 1,0

0% Mg Mg - 3,5 % 3,5 2,5
Mg - 4,0% 5,2 2,9
Mg - 4,5 % 6,7 2,6
Mg - 5,0 % 13,5 2,6
Cr-0,04 % 1,6 1,6
Cr- 0,08 % 1,4 1,4
Cr-0,12% 1,3 2,5
Cr-0,16 % 2,7 3,7
Cr-0,20% 5,7 6,3
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Untersuchung der chemischen Zusammensetzung

L-Werte fur die Natureloxierte Proben von der Mg-Charge: b-Werte fiir die Natureloxierte Proben von der Cr-Charge:
Mg-Charge vs. L-Achse Cr-Charge vs. b-Achse
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Untersuchung des Schrottmaterials

Filtrationseinheit

Eingussseite : Ausgussseite

Filterkammer

S =

Input: A Output: Masse
Masse & Energie >  Filtrat
»  Legierungen, Betriebs- 7 Zoll — Schaumkeramikfilter &_ Filterkuchen
mittel, Hilfsmittel : 3
¥ ige Riick- oL
»  Energiebedarf : stinde : Ty 2 PPN
»  Anlagentechnik :
© FlieRrichtung —= @] &
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Untersuchung des Schrottmaterials
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Untersuchung des Schrottmaterials

Chemische Zusammensetzung:

Probe Si Mn Cr Cu Ti IMg IB Zn Fe Al
AlMg Schrott 0,418 0,695 0,066 0,086 0,019| 4,37) 0,001 0,141 0,417 93,74
Oberflache ist grober und matter, ahnlich wie die Charge aus Primarmaterial mit Mg-Zugabe
Primar AlMg3
Schrott
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Untersuchung des Schrottmaterials

BARBARA-TAGUNG 2025 - Freitag, 14. November 2025. M.Sc. André Bergmann Kremer

Verdlinnung mit 75 % Primarmaterial erforderlich:

Probe Si Mn Cr Cu Mg Zn Fe

75 % AlMg3 / 25 % Schrott 0,363 0,445 0,055 0,015 2,93 0,043 0,256
0,300-0,400%| <1,050% <0,080% <0,100% <3,00% <0,050% <0,300%
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Nachste Schritte

Weitere Untersuchungen - Chemische Zusammensetzung:

e Grenzwert fur neue Elemente finden bzw. fur die bereits definierte Elemente erhdhen

Weitere Untersuchungen mit dem Schrottmaterial:
* Verschiedene Anteile von Primar / Sekundarmaterial
* Schmelzebehandlungen (z.B. Impellerzeit)

* Korrosions- und mechanische Prifungen

Spezifikation flur Ansprechpartner:
* Grenzwerte flr jedes wichtige Elemente

* Prozentualer Anteil Schrottmaterial

@
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Gluck Auf!

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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S Barbara von Jan van Eyck
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