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Beitrag zur Herstellung von Gusseisen
mit Vermiculargraphit (GJV)

Contribution to the Production of Cast Iron with vermicular Graphite

Dr.-Ing. Manfred Jonuleit,

nach dem Studium der Werkstoftkunde
und Werkstofftechnik an der TH Chem-
nitz (frither Karl-Marx-Stadt) Forschungs-
studium zum Vergiiten von unlegiertem
Gusseisen mit Kugelgraphit an der TH
Chemnitz und an der Bergakademie Frei-
berg mit anschlieBender Promotion. 1974
Eintritt als Metallurge in die Kugelgra-
phiteisengieBerei des GISAG Kombinates
in Leipzig, spater dort Gruppenleiter fiir technologische Ent-
wicklung. 1990 wechselte Dr. M. Jonuleit zum Unterneh-
mensbereich Metallurgie der SKW Trostberg AG, der heuti-
gen ASK Chemicals GmbH, wo er zuletzt bis zu seinem Aus-
scheiden in den Ruhestand im Juli 2012 Leiter der Anwen-
dungstechnik war.

Dipl. Ing. Werner Maschke,

absolvierte nach seiner GieBereifacharbei-
ter-Ausbildung ein Studium zum Giele-
rei-Ingenieur an der Bergakademie Frei-
berg. Seine berufliche Laufbahn begann er
in Leipzig in der Abteilung Rationalisie-
rung der Sphéarogussgiesserei des GISAG-
Kombinates. Wéahrend dieser Zeit beglei-
tete er den Aufbau einer neuen GieBerei
und tibernahm nach deren Fertigstellung
die Leitung der Qualitdtssicherung. 1997 wechselte Werner
Maschke als Anwendungstechniker mit dem Aufgabengebiet
Kundenbetreuung In- und Ausland zur Firma SKW, heute-
ASK Chemicals Metallurgy GmbH. Seit 2011 ist er hier zu-
sétzlich fiir die fachliche Leitung des Bereichs Fiilldrahtfer-
tigung verantwortlich.

Schliisselworter: Gusseisen mit Vermiculargraphit, GJV,
Herstellung, Drahtbehandlung, Vorkonditionierung

1. Einleitung

Der Werkstoff Gusseisen mit Vermiculargraphit (GJV) geht
in gewisser Weise mit der Entwicklung des Werkstoffs
Gusseisen mit Kugelgraphit (GJS) einher. Wahrend GJS

Bild 1: ,,Quasi-flake*“-Graphit [1]
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nach dem Zweiten Weltkrieg seinen Siegeszug antrat,
wurde der spétere Werkstoff GJV nur als ungewollte Gra-
phitform bei der Herstellung von GJS registriert. Bekannt
aus der Literatur ist das Gefiigebild iiber den sogenannten
,Quasi-flake“-Graphit (Bild 1) [1].

In den zuriickliegenden Jahren gab es eine Reihe von
Entwicklungsarbeiten [2 bis 5], die den Werkstoff mit der
vermicularen Graphitausbildung bekannt werden liefen
und dem Graphit auch seinen Namen Vermiculargraphit
gaben.

Es folgten wahrend der jlingeren Vergangenheit Unter-
suchungen und auch Verdffentlichungen, die sich mit
dem Werkstoff befassten [6 bis 15].

Man erkannte bald die praktischen Vorteile des zwi-
schen dem GJS und GJL einzuordnenden Werkstoffs. Ver-
gleichsweise positiv gegeniiber GJS kommen zum Tragen:
der niedrigere Ausdehnungskoeffizient, eine héhere Wir-
meleitfahigkeit, ein besseres Temperaturwechselverhal-
ten, ein niedrigerer E-Modul, eine geringere Verzugsnei-
gung bei hoheren Temperaturen, ein besseres Damp-
fungsvermogen und eine gute GieBbarkeit.

Auf der anderen Seite kommen positiv bei einem Ver-
gleich mit GJL die geringere Wanddickenabhéngigkeit der
Eigenschaften, eine geringere Oxidationsneigung mit we-
niger Wachsen im Hochtemperaturbereich, eine héhere
Festigkeit ohne Legierungselemente sowie eine héhere
Duktilitat und Zdhigkeit zum Ausdruck.

Daraus ist unschwer zu erkennen, dass sich der Werk-
stoff mit solchen Eigenschaftskombinationen fiir Teile be-
sonders eignet, die bei hoheren Temperaturen und Tem-
peraturwechsel zum Einsatz kommen konnen. Hierzu
zdahlen die Zylinderkurbelgehduse, Abgaskriimmer und
Turbolader, Kupplungsscheiben, Bremsscheiben, Hy-
draulikteile und Glasformen. Fiir grofere Gussteile findet
der Werkstoff inzwischen fiir Schlackekiibel ein Einsatz-
gebiet.

Auffallend ist, dass trotz der guten Eigenschaftskombi-
nationen die Menge von hergestelltem GJV in Deutsch-
land, aber auch weltweit, nur einen geringen Anteil ge-
geniiber GJS oder gar GJL einnimmt.

Die Griinde dafiir scheinen zum einen sicher in dem
speziellen Teilespektrum zu liegen. Zum anderen muss
festgestellt werden, dass der Herstellungsprozess und die
zu erzielenden Eigenschaften hohe Anforderungen an die
GieBereien stellen.

2. Herstellungsverfahren von Gusseisen
mit Vermiculargraphit

Grundvoraussetzung fiir die Produktion von Gussteilen
aus Gusseisen mit Vermiculargraphit ist die Einhaltung
moglichst gleichméBiger Parameter in allen Prozess-
schritten, beginnend bei der Analyse des Basiseisens bis
zum Abguss. Der wesentliche Schritt bei allen heute an-
gewendeten Technologien zur Herstellung von GJV ist
eine Magnesiumunterbehandlung. Diese wird jedoch auf
unterschiedlichem Wege bzw. mit verschiedenen Magne-
siumtrdgern durchgefiihrt. Des Weiteren ist die Magnesi-
umbehandlung auch meist von einem oder mehreren zu-
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Werkstoffbezeichnung gugefestigkeit”
Kurzzeichen N)’Immﬂ
i min,

EN-GJV-300 300 - 375 220 - 295
EN-GJV-350 350 - 425 260 - 335
EN-GJV-400 400 - 475 300 - 375
EN-GJV-450 450 - 525 340 - 415
EN-GJV-500 500 - 575 380 - 455

Bruchdehnung :
i HBW 30
Richtwerte
1,5 140 - 210
1,5 160 - 220
1,0 180 - 240
1,0 200 - 250
0,5 220 - 260

1) Zum Zweck der Annahme muB die Zugfestigkeit einer gegebenen Sorte zwischen ihrem Nennwert n (Position 5 des Werkstoffzeichens) un (n +75)

N/mm? liegen.

Tabelle 1: Mechanische Eigenschaften, gemessen an Proben, die aus getrennt gegossenen Probestiicken durch mechanische Bear-

beitung hergestellt werden

sdtzlichen Arbeitsschritten begleitet, die oft entscheidend

fiir den Erfolg sind. Dies ist oftmals produktabhéngig, so

ist es z. B. unerléasslich, bei sehr diinnwandigen Gusstei-
len, wie Abgaskriimmern oder Turboladergehdusen, mit

Titan-Zusatz zu arbeiten.

Folgende Varianten zur Herstellung von GJV sind Stand
der Technik:

¢ Gezielte Mg-Unterbehandlung mit Vorlegierung (VL)
oder Draht unter Zusatz von Ti, FeTi

¢ Vorkonditionierung und anschliefende Draht- oder VL-
Behandlung mit und ohne Ti-Zusatz

¢ Unterbehandlung mit VL oder Draht und anschlieBen-
de Korrektur mit Behandlungs- und/oder Impfdraht mit
Unterstiitzung der Thermischen Analyse (TA)

e Drahtunterbehandlung und Drahtimpfung auf der Ba-
sis der, mit der TA ermittelten, Werte der vorherigen
Charge

¢ Gezielte Mg-Unterbehandlung mit Draht oder VL plus
Zugabe von CerMM

3. Mechanische Eigenschaften von GJV

Hinsichtlich der zu erreichenden mechanischen Eigen-

schaften kann das VDG-Merkblatt W 50 [17] eine Basis

darstellen. Vergleichbar mit GJS kénnen auch hier die

mechanischen Kennwerte

e aus getrennt gegossenen Probestiicken,

e aus angegossenen Probestiicken oder

e aus, aus dem Bauteil herausgearbeiteten Probestiicken,
ermittelt werden.

Die obenstehende Tabelle 1 zeigt die geforderten mecha-

nischen Eigenschaften nach dem genannten Merkblatt.

Die entsprechenden Modalitdten sind zu vereinbaren.
Die ISO 16112 [18] dient anderen Herstellern als Grund-
lage fiir ihre Produktion und fiir den Nachweis der me-
chanischen Kennwerte. Die Tabelle 2 zeigt die entspre-
chenden Kennzahlen.

Wihrend die HB-Werte mit dem Merkblatt vergleichbar
sind, treten bei den anderen Eigenschaften kleine Unter-
schiede auf, die beachtet werden sollten.

Hinsichtlich der Graphitausbildung sollten vor allem
die Forderungen der Kunden erfiillt werden. Grundsétz-
lich darf kein Lamellengraphit vorhanden sein. Nach der
obengenannten ISO werden 80% vermicularer Graphit
(Graphitform III) gefordert und 20% Kugelgraphit zuge-
lassen (Graphitform V und VI). Aber auch andere Ver-
héltnisse z.B. 90/10 oder 60/40 konnen in den Liefervor-
schriften stehen. Hier gibt der Kunde meist vor, welches
Verhiltnis bei der Graphitausbildung zuléssig ist. Ent-
scheidend ist bei allen GJV-Typen, dass keine lamellare
Graphitausbildung erlaubt ist. Das folgende Bild 2 aus der
ISO 16112 [18] zeigt die Graphitausbildung mit unter-
schiedlichen Anteilen an vermicularer Graphitform und
Kugelgraphit.

Als Neueinsteiger bei der Herstellung von GJV sollte
man immer daran denken, die Graphitbeurteilung nur an
ungeétzten Schliffen durchzufiihren.

Beziiglich des Gefiiges der metallischen Matrix geht
man bei GJV-300 weitestgehend von einer ferritischen
Matrix aus. Beim GJV-350 liegt ein ferritisch-perlitisches
Gefiige vor, wihrend die Marken ab GJV-400, GJV-450
und GJV-500 eine weitgehend perlitische Struktur auf-
weisen.

Wolatofibszeichnung : ;:gefr:stigkeit‘f' 0,2 % - Dehngrenze Bruchdehnung ﬁ;:slzgrte
flzsicion ::::ng Richtwerte
1SO 16112/JV/300/S 300 210 2,0 140 - 210
1SO 16112/JV/350/S 350 245 1,5 160 - 220
1SO 16112/JV/400/S 400 280 1,0 180 - 240
1SO 16112/JV/450/S 450 315 1,0 200 - 250
1SO 16112/JV/500/S 500 350 05 220 - 260

Tabelle 2: Kennwerte der mechanischen Eigenschaften nach ISO 16112
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Bild 2: GJV-Gefiige mit unterschiedlichen Anteilen an Kugelgraphit nach ISO 16211

4. Aspekte bei der Herstellung von
GJV-Teilen mit Draht

4.1. Schwefel- und Titangehalte

Bei der Einstellung der Ausgangsanalyse spielt natiirlich
der S-Gehalt eine entscheidende Rolle. Nach unseren Er-
fahrungen sollte der S-Gehalt im Basiseisen vorzugsweise
auf 0,010% bis 0,012% eingestellt werden. Diese Werte
sind eine gute Voraussetzung fiir die Herstellung von GJV.
Wie eingangs erwidhnt, spielt die Einhaltung aller Para-
meter bei diesem Werkstoff eine sehr groBe Rolle. Ist der
S-Gehalt < 0,010%, kann durch Zugabe von FeS korrigiert
werden. Bei Werten > 0,012% ist eine Korrektur tiber die
Gattierung moglich. Eine Nichtbeachtung kann sehr
schnell zu ungewolltem Lamellengraphit bzw. erhéhten
Anteilen an Kugelgraphit fiihren.

Titan ist ein weiteres Element, das hier zu nennen ist.
Ti ist bekanntermaBen ein Storelement fiir Kugelgraphit
und wird nicht in jedem Fall fiir die Herstellung von GJV
verwendet. Die Storwirkung macht man sich bei der GJV-
Herstellung zunutze, indem man durch die Zugabe be-
stimmter Gehalte eine Verdnderung des Kugelgraphites
erzielt, die dem Vermiculargraphit sehr dhnlich ist.

Die Verwendung von Ti erfolgt vor allem bei Kriim-
mern, wo sich durch die diinne Wandstarke mit schnel-
ler Abkiihlung selbst bei niedrigsten Mg-Gehalten ohne Ti
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ungewiinschte Graphitkugeln bilden kénnen. Aber auch
bei anderen Teilen konnen von den Abnehmern be-
stimmte Ti-Gehalte gefordert werden, die zur Sicherung
der vermicularen Graphitausbildung beitragen. Wird Ti
eingesetzt, konnen die Gehalte zwischen 0,06% und
0,020% liegen. Ein aus Literaturangaben [19] zusammen-
gestelltes Diagramm verdeutlicht den Einfluss von Ti zur
Sicherung einer vermicularen Graphitausbildung (Bild 3).
Das sogenannte ,,Fenster” lasst sich deutlich vergrofern,
wenn mit Ti gearbeitet wird.

Bei Verwendung von Ti muss man sich natiirlich im Kla-
ren sein, dass Ti-Carbide entstehen konnen, die bei einer
Bearbeitung problematisch sein konnen (Bild 4).

Da die GJV-produzierenden GieBereien meist auch GJS
herstellen, ist eine Kreislaufmaterialtrennung zwingend
erforderlich. Die Gefahr der Kontamination durch Ti bei
der GJS-Herstellung kann sehr schlimme Folgen haben.

Ist die Verwendung von Ti nicht ausdriicklich vorge-
schrieben, werden die Hersteller immer versuchen, ohne
Ti zu arbeiten, um einer moéglichen Kontamination durch
Ti aus dem Weg zu gehen.

Zylinderkurbelgehduse und eine Vielzahl von Druck-
platten werden heutzutage in groBen Stiickzahlen ohne
die Verwendung von Ti erfolgreich hergestellt. Wenn mit
Ti gearbeitet wird, erfolgt die Zugabe von FeTi in das
Schmelzaggregat.
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Antail 40 fisn s T : a
Kugeln : :
in % i —

/ 1

/ . 44 ==Ti<=0,06
15 e i Ti 0,07 - 0,11
— Ti 0,11-0,20
1 |: ...... i | :..
0,01 0,015 02 0,02 0,03
Bild 3 (links): Einfluss von Ti auf das GJV-,,Fenster*
Mg Eisen in % Bild 4 (oben): Ti-Carbide im GJV

4.2, Vorkonditionierung

Wahrend die S-Gehalte im Basiseisen bekannt sind, be-
steht hinsichtlich der Sauerstoffgehalte in der Schmelze
nicht immer Klarheit. In den meisten Féllen ist der Sau-
erstoffgehalt nicht bekannt, obwohl er eine entscheidende
Rolle bei der Herstellung von GJS, aber mehr noch bei
GJV spielen kann. Da der Sauerstoff doppelt soviel Mg
wie Schwefel verbraucht, sollte er niedrig sein. Die Ein-
stellung niedriger Sauerstoffgesamtgehalte und Oxidulge-
halte vor der Mg-Behandlung ist wichtig fiir die Herstel-
lung von GJV. Bei hohen Sauerstoffgesamtgehalten und
hohen Oxidulgehalten in der Schmelze besteht immer die
Gefahr, dass bei gleicher Mg-Zugabemenge das Mg zu
MgO oder MgS abgebunden wird und mehr Lamellen als
gewtinscht entstehen kénnen.

ASK Chemicals Metallurgy GmbH (ASKCM) bietet seit
vielen Jahren zur Vorkonditionierung das Produkt
VL(Ce)2 [20] an.

Durch diese Vorkonditionierung mit VL(Ce)2 und
CerMM werden der Gesamtsauerstoffgehalt und der
Oxidulgehalt in der Schmelze verringert. Die Zugabe er-
folgt beim Abstich vor der Mg-Behandlung. Neben der
Verringerung der Sauerstoffgehalte bilden sich Cer-Oxi-
Sulfide, die als Keime wirken und durch Mn und Zr noch
verstarkt werden.

Ein Sauerstoffgesamtgehalt von ca. 30 ppm und ein
Oxidulgehalt von 1 bis 2 ppm vor der Behandlung sind
eine gute Voraussetzung fiir eine erfolgreiche GJV- Be-
handlung [12].

Bei Untersuchungen wurden nach einer Vorkonditio-
nierung vor der Mg-Unterbehandlung Gesamtsauerstoff-
gehalte von 22 ppm und bei einer anderen Messung
24 ppm erhalten.

4.3. Die Drahtbehandlung zur
Herstellung von GJV

Nach der Vorkonditionierung beim Abstich erfolgt die
Uberfithrung der Pfanne in die Drahtbehandlungsstation.
Sollte auf der Badoberfldche auffallend Schlacke vorhan-
den sein, ist diese vor der Mg-Behandlung zu entfernen.
Fiir die Mg-Behandlung wurden von ASKCM spezielle
Drihte entwickelt, mit denen eine Unterbehandlung
durchgefiihrt wird.

Bei einem genannten Ausgangsschwefelgehalt von
0,010% bis 0,012% werden 8 bis 10 m/t Draht zugegeben.
Das bedeutet 3 bis 4 kg Draht/t. Bei einem Fiillstoffgehalt

von ca. 60% vom Gesamtdrahtgewicht sind das 1,8 bis
2,4 kg/t Behandlungsmittel. Die Behandlungszeiten lie-
gen bei 20 bis 30 Sekunden.

Nach der Mg-Behandlung ist abzuschlacken. Beim Um-
fiillen in eine VergieBeinheit kann das Impfen erfolgen.

Zum Impfen von GJV ist das Al-arme Impfmittel
SRF 75 [21] sehr geeignet.

Zu wihlende GieBtemperaturen liegen bei 1380 bis
1420°C (z.B. Kupplungsdruckplatten). Fiir Abgaskriim-
mer aus GJV-SiMo sind die Gielitemperaturen natiirlich
hoher zu wihlen. Die VergieBzeiten einer Charge von z.B.
1t sollten 10 Minuten nicht tiberschreiten, da auch hier
ein Abklingeffekt zum Tragen kommt, der sich negativ auf
die Graphitausbildung auswirken kann.

Werden tédglich auBer GJV auch GJS und GJL hergestellt
und aus einem Ofen vergossen, ist die Reihenfolge GJL,
GJS und GJV zu wihlen. GJV sollte nicht nach GJL herge-
stellt werden, wenn der gleiche VergieBofen verwendet
wird.

Optimal sind VergieBeinrichtungen, wo nur GJV herge-
stellt wird, so dass es bei Ubergidngen nicht zu Vermi-
schungen kommen kann.

Bild 5:
Drahtbe-
handlungs-
stand fiir die
Herstellung
von GJV
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5. Beispiele der GJV-Herstellung mit
Drahtunterbehandlung

Beispiel 1: Herstellung GJV-350 mit vom Kunden
gefordertem Ti-Gehalt

Basiseisen mit 0,11% Ti

Abstichmenge: 1000 kg

Vorkonditionierung mit VL(Ce)2 + CerMM
Drahtunterbehandlung [22]

Impfen mit SRF 75 beim Umschiitten

Behandeltes Eisen: 0,015% S und 0,012% Mg

Mechanische Eigenschaften Y2-Probe: Ry, 406 MPa,
Rp()’z 333 MPa, A 2%, HB 199

Gefiige: 80% Graphitform III und 20% Graphitform VI
(Bild 6).

N S a7 W T M A
Bild 6: GJV-Gefiige aus Beispiel 1, V 100:1, ungeétzt

Beispiel 2: Herstellung GJV mit
Kundenforderung R, > 385 MPa und 0,10% Ti
Basiseisen: 0,10% Ti

Abstichmenge: 1500 kg

Vorkonditionierung mit VL(Ce)2
Drahtunterbehandlung

Impfen mit SRF 75 beim Umschiitten
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Bild 7: GJV-Gefiige aus Beispiel 2, V 100:1, ungeétzt
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Behandeltes Eisen: 0,011% S und 0,014% Mg
Mechanische Eigenschaften angegossene Probe:

Rm 397 MPa, Rpo,2 318 MPa, A 1,7%, HB 210

Geflige: 80% Graphitform III und 20% Graphitform VI
(Bild 7).

Beispiel 3: Herstellung GJV-SiMo, R, mind.
400 MPa, A mind. 3% und max. 0,20% Ti

Basiseisen: 0,14% Ti

Abstichmenge: 1200 kg

Vorkonditionierung mit VL(Ce)2 + CerMM
Drahtunterbehandlung

Impfen beim Umschiitten mit FeSi 75

Behandeltes Eisen: 0,010% S und 0,018% Mg
Mechanische EigenschaftenY2-Probe: Ry, 545 MPa,
Rpo,2 492 MPa, A 3,5%, HB 228

Gefiige: 70 bis 80% Graphitform III und 20 bis 30% Gra-
phitform VI (Bild 8).

.a‘oJ .‘._.'-. '»’.‘;*

Bild 8: GJV-Gefiige aus Beispiel 3, V 50:1, ungeétzt

6. Priifmethoden bei der GJV-Herstellung

Trotz aller automatischen Priifungen sollten dem GieBe-
reimann fiir die Bewertung folgende allgemeine Kriterien
zwischen GJV und GJL bekannt sein.

Allgemeine Merkmale:
GJV: — Graphitldnge etwa 50 pm
— Verhiltnis Linge zu Breite < 10
— Graphitenden sind abgerundet
GJL: — Graphitlange der Lamelle bis 500 pm
— Verhéltnis Linge zu Breite 50 zu 100
— Graphitenden sind spitz

Das GJV-Gefiige lasst sich durch folgende Methoden prii-

fen:

e Chemische Analyse iiber Spektralproben (auch Ver-
hiltnis Mg/S)

* Messung der Sauerstoffaktivitit mit EMK-Messungen
Auswertung mittels thermischer Analyse (TA)

* Metallographische Untersuchungen (z.B. sog. Schnell-
proben an der Formanlage von jeder Behandlung)

e Resonanzfrequenzpriifungen

e Ultraschallpriifungen
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7. Zusammenfassung
und Schlussfolgerungen

Der Einsatz der Mg-Behandlungsdrihte ist aus den Eisen-
gieBereien nicht mehr wegzudenken. Neben der Herstel-
lung von GJS eignen sich bestimmte Drihte sehr gut zur
Herstellung von GJV-Teilen. Das hier gewdhlte Verfahren
mit der Vorkonditionierung, die zu reduzierten Gesamt-
sauerstoff- und Oxidulwerten fiihrt, schafft gute metal-
lurgische Voraussetzungen fiir eine nachfolgende Draht-
unterbehandlung zur Herstellung von GJV-Teilen. Diese
Paarung von Vorkonditionierung mit VL(Ce)2 und Draht-
unterbehandlung mit Inform® ist eine unkomplizierte,
treffsichere Methode zur GJV-Herstellung von z.B.
Schwungscheiben, Kupplungs- und Bremsscheiben sowie
Abgaskriimmern. Bei Einhaltung der Vorgaben ldsst sich
der Priifaufwand reduzieren.
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Influence of mean Stress and Temperature on the cyclic Behavior of Ductile Iron
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Einleitung

Strukturbauteile von Windkraftanlagen werden héaufig
aus Gusseisen mit Kugelgraphit gefertigt. Komplexe Geo-
metrien kénnen dabei prozesssicher mit sehr guten Mate-
rialeigenschaften hergestellt werden. Die Nabe, welche
alle Krédfte und Momente der Rotorblétter in die Welle
einleitet, erfdhrt dabei hochdynamische Betriebslasten.
Diese Lasten miissen bei der Dimensionierung solcher
Anlagen beriicksichtigt werden. Dazu sind geeignete Mo-
delle notwendig, welche die zyklische Materialfestigkeit
mit berticksichtigen. Diese zyklische Materialfestigkeit ist
allerdings keine Konstante, sondern ist von einer Vielzahl
an Einflussfaktoren abhédngig. In [1] sind die Einfliisse des
Werkstoffs auf das zyklische Materialverhalten zusam-
mengefasst; beispielhaft seien hier das GieBverfahren, die
Materialzusammensetzung oder eine an den Abguss an-
gehdngte Warmebehandlung genannt. Ein Werkstoffmo-
dell zur Beschreibung der zyklischen Materialparameter,
basierend auf der lokalen Erstarrungszeit, wurde in [2]
vorgestellt. Hinzu kommen noch Einfliisse, welche aus
dem Betrieb des Bauteils resultieren; als kleiner Auszug
sei hier beispielweise der Mittelspannungseinfluss oder
der Einfluss der Betriebstemperatur genannt. Alle diese
Faktoren beeinflussen die Materialfestigkeit mehr oder
weniger stark, und miissen, je nach Bedarf bzw. Anwen-
dungsfall, bei einer effizienten Auslegung berticksichtigt
werden.

Im Rahmen dieser Arbeit wird zuerst auf ein bereits
vorgestelltes Modell zur Abschédtzung der Wahlerlinie
von Gusseisen mit Kugelgraphit, basierend auf Parame-
tern der Gielsimulation, eingegangen [2]. Im Anschluss
wird der Einfluss von tiberlagerter Mittelspannung bzw.
von tiefen Betriebstemperaturen auf das zyklische Mate-
rialverhalten diskutiert.

Technologischer Grofeneinfluss

Der Grofeneinfluss wird in der Literatur [3, 4] in vier
voneinander getrennte Effekte aufgeteilt:

Der statistische Grofeneinfluss beschreibt den Einfluss
unterschiedlich groBer, geometrisch dhnlicher Bauteile.
Dabei nimmt die Festigkeit mit zunehmender Bauteilgro-
Be ab, dies wird durch die hohere Wahrscheinlichkeit des
Auftretens von Defekten in groBeren hochst belasteten
Volumina erklért.

Der spannungsmechanische bzw. geometrische Gro-
Beneinfluss beriicksichtigt den Einfluss der Stiitzwirkung
unterschiedlich groBer Spannungsgradienten auf die Ma-
terialfestigkeit. Mit zunehmendem Spannungsgradient
nimmt die Festigkeit zu.

Unter dem technologischen Grifleneinfluss wird der
Einfluss der herstellungsbedingt unterschiedlichen loka-
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Abb. 1: Charakteristische Gefiige-
aufnahme aus Position 4 (links) und
Position 1 (rechts)

kann mit Hilfe des vorgestellten
Modells die Festigkeit mittels
einfach zu realisierender metallo-
graphischer Schliffe, wenn nétig
sogar direkt am fertigen Bauteil,

len Gefiigeausbildung auf die Festigkeit von Materialien
zusammengefasst. Die Festigkeit nimmt mit zunehmen-
der représentativer GroBe (z.B. Dicke oder Durchmesser)
ab.

Der oberflichentechnische Gréeneinfluss beschreibt
die unterschiedliche Eindringtiefe von Oberflachenbe-
handlungen (z.B. Kugelstrahlen oder Nitrieren).

In [2] wurde ein Modell vorgestellt, mit dem der tech-
nologische Gréfeneinfluss von Gusseisen mit Kugelgra-
phit, basierend auf der durch die bei der Erstarrung vor-
herrschenden lokal unterschiedlichen Erstarrungsbedi-
nungen und dem daraus resultierenden Gefiige beschrie-
ben werden kann. Dazu wurden Wohlerkurven aus
verschieden schnell erstarrenden Bereichen einer Wind-
kraftnabe aus EN-GJS-400-18U-LT gepriift. Trotz der un-
terschiedlichen Erstarrungszeiten war die Matrix in den
untersuchten Bereichen voll ferritisch. Die daraus resul-
tierenden Wohlerlinien sind in Abb. 2 dargestellt. Wie
deutlich erkennbar, nimmt die Festigkeit bei abnehmen-
der Erstarrungszeit zu. Wie weiter oben beschrieben, be-
schreibt der technologische GréBeneinfluss die Abnahme
der Festigkeit aufgrund des herstellungsbedingt unter-
schiedlichen lokalen Gefiliges. Um dieses zu erfassen,
wurden umfangreiche metallographische Analysen in
den vier Entnahmestellen durchgefiihrt. Dabei zeigte sich
der zu erwartende Trend, dass die Anzahl der Graphit-
kugeln/mm? mit abnehmender Erstarrungszeit stark zu-
nimmt.

Als einfach zu verifizierender Parameter wurde die An-
zahl der Graphitkugeln pro Quadratmillimeter mit der
Dauerfestigkeit des Materials korreliert (Abb. 3). Somit

abgeschitzt werden. Charakteris-
tische Bilder aus den Positionen
1 und 4 sind in Abb. 1 dargestellt.

Ein weiterer Vorteil dieses Modells ist, die Tatsache,
dass die GieBsimulation heutzutage in der Lage ist mittels
Mikromodellierung das lokale Gefiige in Abhédngigkeit
der Erstarrungsbedingungen abzuschétzen bzw. basierend
darauf statische Materialeigenschaften zu berechnen [5,
6]. Somit kann mit Hilfe des hier vorgestellten Modells
die zyklische Materialfestigkeit bereits vor dem Abguss
durch Simulationswerkzeuge abgeschétzt werden und in
den GieBsprozess eingegriffen werden, um die Material-
festigkeit in hoch belasteten Bereichen durch MaBnah-
men gezielt zu erhdhen.

Eine detailliertere Beschreibung der Vorgehensweise
bzw. des Modells kann in [2] nachgelesen werden.

Bei der Analyse der Bruchflichen wurden bei fast allen
der gepriiften Proben Mikrolunker als rissauslosende De-
fekte gefunden; dies wurde auch schon von anderen Au-
toren festgestellt [7, 8]. Lediglich bei zwei Proben aus
dem am schnellsten erstarrenden Bereich wurde kein ein-
deutig erkennbarer Defekt gefunden. Wie in der Bruchfla-
che in Abb. 4 erkennbar, sind diese Mikrolunker deutlich
grober als die sie umgebenden Graphitkugeln. Da immer
der grofite in einer Probe vorhandene Defekt mafigebend
fiir deren Versagen ist, spielen die Graphitkugeln dabei
eine untergeordnete Rolle. Die Detektion der Mikrolunker
stellt sich als relativ aufwendig dar. Im Lichtmikroskop
sind diese aufgrund der geringen Tiefenschérfe und der
rauen Bruchoberfldche nur schwer erkennbar. Erst bei Be-
trachtung der Proben mittels Rasterelektronenmikroskop
sind sie durch ihre im Vergleich zur umgebenden Bruch-
flache glatten Oberfldche erkennbar.
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Abb. 2: Wohlerkurven aus unterschiedlich schnell erstarrenden
Bereichen

Abb. 3: Modell zur Beschreibung der Dauerfestigkeit in Abhén-
gigkeit von der Graphitkugelanzahl/mm?
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Signal A = SE1
File Name = B1-4-1-01 tif

EHT = 8.00 kV
WD =17.0 mm

Lehrsourt Algemainer m
Maschinerbiou

EHT = 8.00 kv
WD =155 mm

Signal A = SE1
File Name = B1-4-1-02 tif

Maschinerau

Abb. 4: Mirkolunker als rissauslosender Defekt

Bei sehr langsamer Erstarrung von dickwandigen Bau-
teilen aus Gusseisen mit Kugelgraphit kann es vermehrt
zur Entartung der Graphitkugeln kommen. Es stellt sich
nun die Frage, ob diese Entartungen die zyklische Mate-
rialfestigkeit beeinflussen. Im Rahmen dieser Arbeit wur-
de die Entartung des Graphits mittels des Formfaktors er-
fasst. Dieser stellt das Verhéltnis des Quadrats des Um-
fangs eines aquivalenten Kreises mit der gleichen Fldche
wie die Graphitkugel zum Quadrat des tatsdchlichen Um-
fangs der Graphitkugel dar. Hat der Formfaktor den
Wert 1, handelt es sich um einen idealen Kreis, je gerin-
ger der Formfaktor wird, desto mehr weicht das Teilchen
von der Kreisform ab.

Es stellte sich heraus, dass der Formfaktor mit sinken-
der Anzahl von Kugeln/mm? abnimmt. Dies bedeutet,
dass die Graphitkugeln mit steigender Erstarrungszeit im-
mer stdrker von der idealen Kugelform abweichen. Somit
sind die beiden Parameter (Anzahl/mm? bzw. Formfaktor)
in der vorliegenden Untersuchung nicht voneinander un-
abhéngig (vgl. Abb. 5). Da die Materialfestigkeit mit stei-
gender Erstarrungszeit abnimmt, ist es ausreichend, einen
der beiden Parameter fiir die Beschreibung des Trends zu
verwenden. Es kann somit kein isolierter Einfluss der
Graphitentartung auf die Festigkeit festgestellt werden, da
mit steigender Erstarrungszeit sowohl die Anzahl der Ku-
geln/mm?2 abnimmt als auch die Entartung der Kugeln zu-
nimmt. Wie bereits weiter oben erwihnt, wurde in dieser

1.2 A

Formfaktor [-]
= =] e
) o (-] =

o
P

0 50 100 150 200 250
Graphitkugeln [1/mm?]

Abb. 5: Abhéngigkeit des Formfaktors von der Anzahl der Gra-
phitkugeln pro Quadratmillimeter
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Arbeit die Anzahl der Graphitkugeln pro Quadratmilli-
meter als korrelierender Parameter festgelegt, da diese im
Schliff wesentlich einfacher zu verifizieren ist als die Ent-
artung des Graphits.

Mittelspannungseinfluss

Eine iiberlagerte konstante Mittellast beeinflusst die er-
tragbare Amplitude malBgebend. Haufig werden Proben
im Labor ohne Mittellast, also rein wechselnd, bean-
sprucht. Im Betrieb eines Bauteils treten allerdings auch
Belastungen mit iiberlagerter Mittelspannung auf, bei der
die ertragbare Amplitude teils stark von jener ohne Mit-
tellast abweicht. Um dies in der Auslegung berticksichti-
gen zu kénnen, miissen geeignete Versuche vorliegen. Zur
Charakterisierung der Mittelspannung wird das R-Ver-
hiltnis verwendet, dieses stellt das Verhaltnis von Unter-
zur Oberspannung dar.

Am Lehrstuhl fiir Allgemeinen Maschinenbau wurden
Versuche bei 5 unterschiedlichen Spannungsverhaltnis-
sen durchgefiihrt (R=-2, R=-1,R=0,R=0.3, R=0.6). Die
Versuchsreihe bei R=0.6 wurde nur durch Stiitzpunkte
erfasst. Da, wie weiter oben beschrieben, die Erstarrungs-
bedingungen und somit die Entnahmestelle der Proben
einen groBen Einfluss auf die Materialeigenschaften ha-
ben, wurden alle Proben zur Erfassung des Mittelspan-
nungseinflusses aus der Position 2 (vgl. Abb. 2, Abb. 3)
entnommen.

Der Einfluss iiberlagerter Mittelspannung wird typi-
scherweise mit der Mittelspannungsempfindlichkeit M
beschrieben [9].

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in Abb. 6 zu-
sammen gefasst. Deutlich zu erkennen ist der Abfall der
ertragbaren Amplitude mit steigender Mittellast. Zahlen-
mélig ausgewertet ergibt sich eine Mittelspannungsemp-
findlichkeit nach Schiitz von M =0,54. Wenn, nicht wie
bei der Empfindlichkeit nach Schiitz nur die beiden
Punkte bei R=0 und R=-1 beriicksichtigt werden, son-
dern eine Regression iiber alle Punkte gelegt wird, ergibt
sich eine Mittelspannungsempfindlichkeit von M=0,42.

Diese Werte liegen deutlich iiber jenen, die in der klas-
sischen Betriebsfestigkeitsliteratur [3, 4] vorgeschlagen
werden. Dort wird fiir Gusseisenwerkstoffe ein von der
Zugfestigkeit abhdngiger Wert fiir die Mittelspannungs-
empfindlichkeit von ca. M =0,2 vorgeschlagen. Dadurch
wird, ausgehend von rein wechselnden Versuchen
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(R=-1), die Dauerfestigkeit bei hoheren Mittelspannun-
gen deutlich iiberschétzt (vlg. Abb. 6). Die mit einer Emp-
findlichkeit von M=0,2 errechnete Festigkeit bei schwel-
lender Belastung (R =0) ergibt 145 MPa, gemessen wurde
allerdings ein Wert von 113 MPa, dies entspricht einer
Uberschétzung um 28%.

H. Kaufmann untersuchte in [10] den Einfluss von Ge-
fligeungédnzen auf die Schwingfestigkeit von Gusseisen
mit Kugelgraphit. Er schldgt fiir defektfreies Material
M=0,3 und fiir defektbehaftetes Material M =0,5 vor. Die
hier durchgefiihrten Untersuchungen decken sich mit je-
nen von F. Klubbberg, der in [11] anmerkt, dass von der
Zugfestigkeit abhdngige Schétzformeln die Mittelspan-
nungsempfindlichkeit bei niedrigen Zugfestigkeiten deut-
lich unterschétzen. Sie decken sich ebenfalls mit neueren
Untersuchungen, M. Shirani fand in [12] eine Mittel-
spannungsempfindlichkeit von M =0,48.

Temperatureinfluss

Wie schon in der Einleitung erwdhnt, findet Gusseisen
mit Kugelgraphit in der Windkraftindustrie rege Anwen-
dung fiir Strukturbauteile. Nicht nur bei Offshore Anla-
gen konnen dabei die Betriebstemperaturen deutlich un-
ter 0°C abfallen. Um auch bei tiefen Temperaturen die ge-
forderte Zahigkeit zu erreichen, schreibt die Norm [13]
hierfiir Kerbschlagarbeiten fiir tiefe Temperaturen vor. Al-
lerdings tritt die Belastung des Kerbschlagversuches
(schlagartig, sehr scharfe Kerbe) im realen Bauteil nur sel-
ten auf, bzw. werden scharfe Kerben in der Konstruktion
vermieden. Die statischen mechanischen Eigenschaften
von Gusseisen mit Kugelgraphit sind in [14] bis zu Tem-
peraturen von —196°C zusammen gefasst. Dabei zeigte
sich, dass sowohl die Zugfestigkeit, als auch die 0,2%
Dehngrenze mit sinkender Temperatur anndhernd linear
zunehmen. Die Bruchdehnung bleibt bis ca. —130°C kon-
stant, unterliegt aber einer groBen Streuung.

Um die Auswirkung von tiefen Temperaturen auf das
zyklische Materialverhalten von Gusseisen mit Kugelgra-
phit zu erfassen, wurden Schwingversuche bei —40°C

Die Proben fiir die
Tieftemperaturuntersuchungen wurden aus der Position 1
(vgl. Abb. 2, Abb. 3) entnommen. Um den Versuchsauf-
wand aufgrund der begrenzten Kiihlzeit einer CO,-Fla-
sche bzw. der Priiffrequenz von 21 Hz in einem vertretba-
ren Rahmen zu halten, wurden die Proben nur bis zu ei-
ner Million Lastwechsel belastet.

Als Ergebnis zeigte sich, dass die ertragbaren Last-
wechsel bei —40°C ca. um den Faktor 4 hoher waren, als
jene bei Raumtemperatur. Uber die Dauerfestigkeit kann
aufgrund der geringen Grenzschwingspielzahl von einer
Million Lastwechsel keine Aussage getroffen werden. Da
die Dauerfestigkeit mit steigender Zugfestigkeit bzw.
Dehngrenze ansteigt [3, 4, 15] ist der Anstieg der Lebens-
dauer bei tiefen Temperaturen auf die steigenden stati-
schen Kennwerte zuriickzufiihren.

Zusammen-
fassung

In dieser Arbeit wur-
den Proben aus un-
terschiedlich schnell
erstarrenden Berei-
chen einer Wind-
kraftnabe entnom-
men, welche in un-
terschiedlichen zy-
klischen = Material-
kennwerten resultie-
ren. Diese Kennwerte
wurden mit der An-
zahl an Graphitku-
geln/mm? korreliert,
wodurch die lokale
Dauerfestigkeit abge-
schéatzt werden kann.
Obwohl die unter-
suchten Bereiche
voll ferritisch erstarr-
ten, wurden deutlich

Abb. 7: Aufbau des Tieftemperatur-
versuches

A
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unterschiedliche Festigkeiten gefunden. Dies verdeut-
licht, dass die Materialeigenschaften, sowohl statisch als
auch dynamisch, stark vom aus den lokalen Erstarrungs-
bedingungen resultierenden Gefiige abhdngig sind. Um
Werkstoffkennwerte aus unterschiedlichen Quellen ver-
gleichen zu kénnen, sind, auch bei gleichem Grundwerk-
stoff, KenngroBen des vorliegenden Gefiiges somit unum-
ginglich.

Die Versuche zur Erfassung der Mittellast zeigten, je
nach Auswertemethode, eine Mittelspannungsempfind-
lichkeit von M =0,54 bzw. 0,42. Von der Zugfestigkeit ab-
hédngige Formeln zur Abschédtzung der Mittelspannungs-
empfindlichkeit ergeben einen Wert von ca. M=0,2. So-
mit unterschidtzen diese Formeln die hier gefundene
Empfindlichkeit deutlich.

Zyklische Versuche bei einer Temperatur von —40°C
zeigten eine Steigerung der ertragbaren Lastwechsel um
ca. einen Faktor 4. Uber die Dauerfestigkeit kann dabei
aufgrund der herabgesetzten Grenzschwingspielzahl kei-
ne Aussage getroffen werden.
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Kurzfassung

Der Verbundwerkstoff Stahlfaserbeton bzw. Stahlfaser-
spritzbeton findet in der Geotechnik eine breite An-
wendung. Fir die Modellierung des mechanischen
Verhaltens ist das Wissen iiber die Verteilung und Aus-
richtung der Fasern im Beton von entscheidender Be-
deutung. In einer Bachelorarbeit [1] wurden die Stahl-
fasern in Bohrkernproben mit Hilfe der Computerto-
mografie (CT) am OGI sichtbar gemacht und die Orien-
tierung jeder einzelnen Faser anhand der STL-Schnitt-
stelle und weiterer Software berechnet, statistisch aus-
gewertet und grafisch, dhnlich dem Schmidt’schen Netz,
dargestellt. Dieses zeitaufwendige Verfahren wurde
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von VRvis durch ein Postprocessing automatisiert. Die
Stahlfasern kénnen beziiglich ihrer zwei Hauptwinkel
in Echtzeit exploriert, klassifiziert und dabei visuell
iiberwacht werden. Es bieten sich verschiedene Mdog-
lichkeiten der statistischen Auswertung an. Ein Rich-
tungs-Kugelhistogramm, ebenfalls dem Schmid’schen
Netz dhnlich, ermoglicht dem Anwender die Rich-
tungsverteilung der selektierten Stahlfasern auf einen
Blick zu erkennen. Die Farbkodierung der Richtungen
wird auch fiir die 3D-Visualisierung der Stahlfasern
iibernommen, um die rdumliche Erfassung der Rich-
tungsverteilung im SFRS selbst zu erleichtern.
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Schliisselworter: Computertomografie, Stahlfaserspritz-
beton

1. Einleitung

In der Geotechnik kommt der stahlfaserbewehrte Beton,
z.B. beim Tunnelvortrieb im Vollquerschnitt mit einer
Tunnelvortriebsmaschine (TVM) als Auskleidung mit
Fertigteilen, den sogenannten Tiibbings (Abb. 1), zum
Einsatz. Stahlfaserspritzbeton wird z.B. als Alternative zu
Spritzbeton mit Mattenbewehrung als Hangsicherung
oder bei der Neuen Osterreichischen Tunnelbaumethode
(NATM) verwendet (Abb. 2) [2]. Die Zugfestigkeit des un-
bewehrten Betons betrégt ca. ein Zehntel seiner Druck-
festigkeit. Daher wird in Bereichen, in denen Zugspan-
nungen auftreten, eine Bewehrung in Form von Stabstahl
oder Matten eingelegt. Am effektivsten ist die Anordnung
der Bewehrung in Zugspannungsrichtung. Die Orientie-
rung von Stahlfasern ist im Wesentlichen rdumlich ver-
teilt, wird jedoch durch das Einbringen, Verdichten bzw.
das Applizieren beeinflusst. Durch die Zugabe von Stahl-
fasern (>30 kg/m®) wird das Nachrissverhalten bzw. das
Energieabsorptionsvermogen von Spritzbeton verbessert.
Durch Plattenbiegeversuche kann die Energieabsorpti-
onsklasse [5], z.B. EV 500-700 Joule, eines Spritzbetons
an Priifkdrpern der Gréfle 60 cm/60 cm/10 cm bestimmt
werden.

Der Lehrstuhl fiir Subsurface Engineering (SE, TMT)
hat in Zusammenarbeit mit der Firma OSTU-STETTIN
Hoch- und Tietbau GmbH zu diesem Zweck einen sehr
steifen Versuchsaufbau fiir die Integration in das servo-
hydraulische Materialpriifsystem entwickelt (Abb. 3).

(b)
Abb. 1: (a) Erweiterung des DLR-Systems in London; (b) Tiibbingprodukti-
on im Fertigbetonteilwerk; Eingesetzter Stahlfasertyp Dramix RC65/60BN
[Bekaert]

Abb. 3: Plattenbiegeversuch im SE-TMT nach ON EN 14488-5: Testkonfigu-

ration (links) und Rissbild (rechts)
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2. Visualisierung und statistische
Auswertung der Stahlfasern

2.1 Vorberechnung

In einem Vorberechnungsschritt werden die Stahlfasern
mittels eines automatischen Region Growing Verfahrens
segmentiert [4]. Fiir jede der segmentierten Stahlfasern
wird dann eine objektorientierte Boundingbox (OBB) be-
rechnet. Diese OBB ist das kleinstmogliche Rechteck,
welches die Stahlfaser komplett umschliefft und ihre
willkiirliche Lage im 3D-Raum annimmt. Mit Hilfe der
Principal Component Analysis (PCA) berechnen wir die
drei Hauptachsen, wovon wir die grofite Hauptachse als
Richtunsvektor fiir weitere Berechnungen verwenden
(siehe Abb. 4d). Fiir jede Stahlfaser werden dann anhand
der Hauptachse die Winkel o und y berechnet:

e Alpha (o) ist der Winkel in der xy-Ebene, normal zur
Einspritzrichtung des Stahlfaserspritzbetons und liegt
im Bereich [0°; 180°].

e Gamma (y) ist der Winkel zwischen der z-Achse (der
Einspritzrichtung) und der Richtung der Stahlfaser im
3D-Raum und liegt ebenfalls im Bereich [0°; 180°].

Fiir beide Winkel wird jeweils ein 3D-Histogramm be-
rechnet, in dem die horizontale Achse die Dichtever-
teilung, die vertikale Achse die Winkelverteilung und die
dritte Achse (ist in dieser Anwendung eher weniger von
Bedeutung) die Verdnderung des Region Growing Para-
meters (hier die Varianz) darstellen (Abb. 5). Die Farbe
zeigt die Voxelanzahl pro Histogramm-Bin, wobei rot eine
hohe und blau eine niedrige Anzahl an Voxel an der je-
weiligen Stelle anzeigt.

(b)

Abb. 2: (a) Spritzmanipulator fiir das mechanisierte
Applizieren von Spritzbeton; (b) Kernbohrung zur
Entnahme von Spritzbetonproben
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(a)

(b)

Z = Spritzrichtung
A

(d)

Abb. 4: (a) Bohrkern, b) Voxelmodell, (c) STL-Datei in ViewExpert von Deskartes, (d) Definition der Lage der Stahlfasern (OBB) im
Raum durch die Winkel a, (Lage in der x-y-Ebene) und Winkel v (Lage beziiglich z-Achse, Spritzrichtung)

Winkel
180°T

106°+

81°f

25°4
15

] B

(b)

Winkel y
180°T

153°%
1361

110%

80°%

0%

Dichte—— ()

Abb. 5: Histogramme mit platzierten Widgets fiir (a) Winkel o und (c) Winkel y sowie 3D-Volume-View fiir (b) Winkel o und (d)

Winkel v [3]

2.2 Interaktive Exploration und Quantifizierung

Die oben beschriebenen Histogramme dienen zur interak-
tiven Exploration der Stahlfasern im jeweiligen Parame-
terraum (hier die beiden Winkel o und y). Um die ge-
wiinschten Featureklassen zu selektieren, konnen im
User Interface (UI) auf diesen Histogrammen sogenannte
Widgets platziert werden (Abb. 5a, ¢). Wenn man ein
Widget tiber das Histogramm bewegt, werden im 3D-Vo-
lume-View die selektierten
Stahlfasern mit der entspre-

zusiétzliches Feature zur Richtungsvisualisierung der
Stahlfasern gibt es ein Kugel-Richtungs-Histogramm
(DSH = Direction Sphere Histogram). Im DSH wird die
Richtungsverteilung der selektierten Stahlfasern farbko-
diert. Rot bedeutet eine hohe Anzahl an Stahlfasern in
eine bestimmte Richtung, blau eine niedrige (Abb. 6a).
Die Farben des DSH kénnen auch auf die entsprechenden
Stahlfasern im 3D-Volume-View gemapped werden

chenden Farbe und Transpa-
renz vom Widget angezeigt.
Gleichzeitig werden auch die
verschiedensten Parameter
wie Winkelbereich, Anzahl
der Stahlfasern usw., die das
Widget abdeckt, angezeigt,
um die Navigation zu verein-
fachen. Der 3D-Volume-View
ist das Hauptfenster der Ap-
plikation, welches zur Visua-
lisierung des gesamten Werk-
stlicks dient. In diesem View

application direction
180% gamma

application direction

lasst sich die momentane Se-

lektion gut iiberwachen. Als und (c¢) Schmidt’schen Netz

Abb. 6: Fasern mit Farbkodierung entsprechend ihrer Haufigkeit im (a) DSH, (b) 3D-Volume-View
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(Abb. 6b). Die Abb. 6¢ liefert die grafische Darstellung der
,manuellen” Untersuchung [1] mittels Schmidt’schem
Netz. Hier wird nur die untere Halbkugel darstellt mit
dem Winkel o [0°,360°] in Umfangsrichtung (Aquator)
und dem Winkel v [0°,90°], wobei 0° im ,,Zentrum* (Pol)
und 90° am Aquator liegt.

2.3 Berechnung des
Kugel-Richtungs-Histogramms

Fiir das DSH verwenden wir eine tesselierte Kugel, wobei
jeder Vertex als Histogramm-Bin dient, indem float Werte
aufsummiert werden. Diese lassen sich dann leicht auf
Farbwerte mappen. Die Richtung jeder selektierten Stahl-
faser wir im passenden Bin des DSH mitgezéhlt. Um wei-
che Ubergdnge im Histogramm zu bekommen, legen wir
einen Gauss-Filter fiir jede Stahlfaser auf die Kugel. Der
Bin mit der Hauptrichtung der Stahlfaser ist das Zentrum.
Fiir jeden Bin, der unter dem Gauss-Filter liegt wird der
Wert entsprechend der Distanz zum Filterzentrum auf-
summiert. Um die Visualisierung interaktiv zu halten, be-
rechnen wir die Werte fiir den Gauss-Filter vor und spei-
chern sie in einem 1D-Gauss-array ab. Zusétzlich gibt es
noch ein Sphere-distance-array, indem die Winkeldistan-
zen zu jedem benachbarten Breiten- bzw. Langengrad ge-
speichert sind. Das beschleunigt die Berechnung der Fla-
che die unter dem Gauss-Filter liegt. So wird fiir alle
Stahlfasern, anhand der oben beschriebenen OBBs, die
Hauptrichtung bestimmt, die entsprechenden Werte des
Gauss-Filters mit der Hauptrichtung als Zentrum auf die
Kugel gemapped und in den Kugelbins aufsummiert.
Zum Schluss werden die Werte in den Bins auf Farben
gemapped. Dieses Verfahren stellt ein interaktives Arbei-
ten sicher, denn es miissen nur die Bincounts upgedated
werden, wenn die Selektion der Stahlfasern sich andert.
Der Rest ist im Gauss-array und im Sphere-distance-
array gespeichert und muss nur neu berechnet werden,
wenn sich der s-Wert im Gauss-Filter andert (Abb. 7).

zwei Hauptwinkel in Echtzeit zu explorieren, zu klassifi-
zieren und statistisch auszuwerten. Durch die grafische
Darstellung eines Richtungs-Kugelhistogramms, dhnlich
dem in der Ingenieurgeologie engesetzten Schmidt’schen
Netz, wird dem Anwender erméglicht, die Richtungsver-
teilung der selektierten Stahlfasern auf einen Blick zu er-
kennen.

Mit dieser Methode besteht die Moglichkeit der Quali-
tatssicherung im Hinblick auf Faserverteilung und
Faserorientierung.
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Abb. 7: Schritte der Berechnung des Kugel-Richtungs-Histogramms

3. Zusammenfassung

Stahlfaserbewehrter Beton bzw. Spritzbeton hat ein brei-
tes Anwendungsgebiet. Die Faserzugabe bewirkt beim
Spritzbeton ein verbessertes Nachrissverhalten bzw. er-
hoht das Energieabsorptionsvermdgen. Ein wesentliches
Qualitétskriterium ist die gleichméBige Verteilung und
die Orientierung der Fasern, wobei die Effektivitdt am
groBten ist, wenn sie normal zur Rissebene ausgerichtet
sind. Die von den Normen bzw. Richtlinien geforderten
Fasergehaltspriifungen am Festbeton sind nicht zersto-
rungsfrei und liefern nur den Fasergehalt, nicht aber die
Orientierung und ihre statistische Auswertung. Mit Hilfe
der Computertomographie und einem angeschlossenen
Postprozessing ist es moglich, die Fasern beziiglich ihrer
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Riickblick auf die
4. Internationale Kupolofenkonferenz

mit begleitender Fachausstellung

Der Bundesverband der Deutschen
GieBereiindustrie (BDG) und das
franzosische Centre Technique des
Industries de la Fonderie (CTIF) ver-
anstalteten gemeinsam die 4. Inter-
nationale Kupolofenkonferenz. Nach
2008 in Reims (F) fand die Konferenz
2012 in Dresden statt, einer Stadt mit
wechselvoller Geschichte, die heute
in neuem Glanz erstrahlt.

Der Kupolofen spielt noch immer
und auch in der Zukunft eine zentra-
le Rolle als Schmelzaggregat fiir die
Produktion von hochwertigem Guss-

eisen. Die vierte Kupolofenkonferenz
hatte das Ziel, die neuesten Entwick-
lungen, technologischen Trends und
zukiinftige Anforderungen an das
Schmelzen im Kupolofen und das
Speichern im Induktionsrinnenofen
in einem internationalen Kreis von
Fachleuten zu diskutieren. Die mit
rd. 220 Teilnehmern, vorwiegend aus
Europa, aber auch aus China und Ja-
pan gut besuchte Konferenz bildete
die beste Plattform zur Prédsentation
interessanter Vortrdge. Der interna-
tionale Anspruch wurde unterstiitzt

am 14./15. Juni 2012,

im Maritim,
Internationales Congress
Center, Dresden

durch die dreisprachige Ausrichtung
der Konferenz: Deutsch, Franzdsisch
und Englisch mit jeweiliger Simul-
taniibersetzung.

In 22 Fachvortrdgen standen fol-
gende 5 Haupt-Themenfelder im
Mittelpunkt der Konferenz:

> Rohmaterialien und Energietrager
—vom Traditionellen zu den Alter-
nativen

> Schmelzprozess und Metallurgie —
vom Einsatz bis zum fliissigen Me-
tall

> Speichern und Warmhalten — vom
Abstich bis zum GieBen

> Energieeffizienz und Umweltschutz
— von reduzierten Emissionen zur
kompletten Warmeriickgewinnung

> Kostensenkung und Wirtschaftlich-
keit — vom Ofenbetrieb bis zur In-
standhaltung

Die nachstehenden Kurzausziige —
soweit verfiigbar — geben einen Ein-
blick in die interessanten Prédsenta-
tionen einer internationalen Exper-
tenrunde zu relevanten technologi-
schen Fragen rund um zeitgemélBe
Kupolofenanlagen und Kupolofen-
fithrung. Inhaltlich wurde die Konfe-
renz besonders von den Themen
Substitution von Koks, alternative
Einsatzstoffe fiir Stahlschrott und
Roheisen sowie Abwirmenutzung
und Energieeffizienz geprégt.
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Vortragsreihe 1: Rohmaterialien und Energietriger

Alternative Energietrdger im Kupolofen Schmelzprozess

Dr.-Ing. Herbert Loblich*, Dr.-Ing. Wolfram Stets, IfG gGmbH, Diisseldorf;
Prof. Dr.-Ing. Peter Quicker, Dipl. Ing. Guillermo Pefia Chipatecua,

Dr. Ing. Saulo H. Freitas Seabra da Rocha, Lehr- und Forschungsgebiet
Technologie der Energierohstoffe, RWTH Aachen, Aachen

Der Kupolofen ist nach wie vor eines
der wichtigsten Schmelzaggregate
fiir die Herstellung von Gusseisen.
Etwa 50% der deutschen Gusseisen-
produktion wird im Kupolofen er-
schmolzen. Als Haupteinsatzmateri-
al werden Roheisen, Stahlschrott
und Kreislaufmetall eingesetzt, als
Brennstoff wird GieBereikoks ver-
wendet. Die GieBerei-Kokserzeugung
wurde 2004 in Deutschland einge-
stellt, Hauptlieferanten sind heute
China, Polen, Russland und Tsche-
chien. Die deutsche GieBereiindus-
trie verbrauchte im Jahr 2011 etwa
450 000 t GieBereikoks und erzeugte
damit im Zusammenhang etwa 1,5
Mio. Tonnen CO,. Bis zum Jahr 2003
lagen die GieBereikokspreise zwi-
schen € 150,— und € 200,— pro t, im
Jahr 2004 begann der Kokspreis an-
zusteigen und hat bereits 2008 die
Hochstmarke von € 500,— erreicht.
Eine deutliche Entspannung ist beim
GieBereikoks aufgrund der begrenz-
ten Produktionskapazitdten und der
Exportpolitik wichtiger Herkunfts-
lander mittelfristig nicht in Sicht.
Vor diesem Hintergrund und der
Vorgabe, die COjz-Emissionen bis
zum Jahr 2020 europaweit um 20%,
moglichst um 30% zu senken, gibt es
Moglichkeiten, die Brennstoffversor-
gung auf eine breitere Basis zu stel-
len, indem Anteile des GieBereikok-
ses durch kostengilinstige und zum
Teil CO,-neutrale Brennstoffe ersetzt
werden. Diese kénnen sein:
Hochofenkoks
¢ Koksgrus-Briketts
¢ Koksgrus-Spiane-Mischbriketts
e Kohlenstoffhaltiger Staub (auch
Staub aus karbonisierter Biomasse)
Brennstoffbriketts aus karbonisier-
ten Biomassen

Der Einsatz der Brennstoffe ldsst sich

prinzipiell nach der Zugabeart der

Brennstoffe in den Kupolofen unter-

teilen:

e In stiickiger Form (als Briketts)
durch Gattieren tiber den Ofenkopf

e In pulvriger Form (als Partikel)
durch Einblasen in die Diisenebe-
ne mit Hilfe spezieller Einblasvor-
richtungen

Der Einsatz stiickiger Ersatzbrenn-
stoffe iiber den Ofenkopf hat den
Vorteil, dass die bestehenden Char-
giervorrichtungen genutzt werden
kénnen und somit keine groferen In-
vestitionen notwendig sind. Die ein-
gesetzten Briketts miissen ausrei-
chend stabil sein.

Bei Einsatz von staubférmigen
Brennstoffen konnen Verschleill der
Forderleitungen, Notwendigkeit des
Einsatzes von Sauerstoff und Ver-
stopfung der Fordereinrichtungen zu
Storungen im Schmelzbetrieb fiih-
ren, die nicht auftreten, wenn das
Material als Brikett iiber den Ofen-
kopf mit der normalen Gattierung ge-
setzt wird. Das Einblasen ist aller-
dings die einzige Moglichkeit des
Einbringens des alternativen Ener-
gietrdgers in den Kupolofen, wenn
eine Brikettierung technologisch
nicht oder nur schwer moglich ist.
Aus diesen Griinden werden in dem
vorzustellenden Projekt beide Ver-
fahrensweisen untersucht. In dem
Projekt des IfG in Zusammenarbeit
mit dem Lehr- und Forschungsgebiet
Technologie der Energierohstoffe
(TEER) der RWTH Aachen soll eine
moglichst groie Menge an Giellerei-
koks durch Biomasse substituiert
werden, ohne dass sich qualitative
Nachteile und metallurgische Proble-
me im Schmelzbetrieb ergeben. Da-
mit wird die Verwendung nachwach-
sender iberwiegend heimischer Roh-
stoffe bei der Erschmelzung von
Gusseisen moglich.

Alternative Biomassequellen konn-
ten Landwirtschafts- und Holzneben-
produkte sein. Diese Stoffe werden
zurzeit weltweit deponiert und kon-
nen auf Grund niedriger Kosten in
hohem MaBe verfiigbar gemacht wer-
den.

Das Projekt ist in mehrere Phasen
gegliedert:

e Vorauswahl geeigneter biogener

Einsatzstoffe
e Brikettierung

Labor: Ermittlung geeigneter kar-

bonisierter Biomassen und Binder-

systeme

Industrielle Brikettierung des Kok-

ses aus einer Pilotanlage zur Her-

* Vortragender

stellung von karbonisierter Bio-
masse fiir Schmelzversuche

e Industrielle Schmelzversuche
Chargierung stiickiger Biokokse
Einblasen von feinkérnigem Bio-
koks tiber Winddiisen

Bei der Biomasseauswahl wurden
beachtet:

e Nachhaltige Beschaffung
Technische Umsetzbarkeit
Verfiigbarkeit

Wirtschaftlichkeit

Vorrang heimischer Biomasse

Aufbauend auf Vorversuche wurden

folgende fiinf Biomassefraktionen fiir

die weitere Bearbeitung ausgewihlt:

e Rapsstroh wurde aufgrund der ho-
hen Verfiigbarkeit trotz der méabBi-
gen Analysenergebnisse bertick-
sichtigt.

e Rinde wurde wegen der guten Py-
rolyseeigenschaften trotz der rela-
tiv geringen Verfiigbarkeit ausge-
wéhlt.

e Waldrestholz und Altholz fiithren
zu Biokoksen, deren Zusammen-
setzungen sich hervorragend fiir
den Einsatz im Kupolofen eignen.

e Kokosnussschalen sind ebenfalls
gut fiir den Einsatz im GieBerei-
prozess geeignet.

In Laborversuchen wurden durch
Verdichtung der Karbonisate mit un-
terschiedlichen Bindersystemen Bri-
ketts aus den erzeugten Koksen her-
gestellt, welche als Substitut fiir Gie-
Bereikoks geeignet sind.

Die Kombination von Melasse und
Tonerdezement liefert dabei die
hochsten Festigkeiten. Durch Melas-
se und Tonerdezement ist nicht mit
negativen Auswirkungen auf die
Qualitat der Eisenschmelze im Ku-
polofen zu rechnen.

Zurzeit wird eine Pilot-Drehrohr-
pyrolyseanlage errichtet, in der meh-
rere Tonnen Biokoks erzeugt werden.
Der staubformig anfallende Koks
wird anschliefend brikettiert. Die er-
zeugten Briketts werden dann zur
Teilsubstitution von fossilem GieBe-
reikoks in industriellen Schmelzver-
suchen erprobt. Parallel zu der Bri-
kettherstellung wird eine Teilmenge
des staubformig anfallenden Kokses
fiir Einblasversuche verwendet. Mit-
tels einer bereits mit Petrolkoksstaub
erprobten Einblasvorrichtung wird
der in dem Drehrohrofen erzeugte
Biokoksstaub unter Produktionsbe-
dingungen eingesetzt.
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Erste Erfahrungen und wirtschaftliche Aspekte
bei der Injektion von Petrolkoksstaub im Kupolofen

Gotthard Dell*, Heinz Kadelka, Linde Material Handling GmbH,
Weilbach; Ulrich Matschkewitz, Aprocs-Ingenieurbiiro fiir Kohleanwen-

dungstechnik, Essen

GieBereikoks als Energietrdager zum

Erschmelzen von Gusseisen im Ku-

polofen stellt ein Problem dar:
e Die Koksqualitdt schwankt sehr
stark.

¢ Die Ballaststoffe Asche und Was-
ser sind erhdoht.

¢ Die Preise haben sich in den letz-
ten 10 Jahren verdoppelt.

¢ Die weitere Entwicklung von Gie-
Bereikoks ist schwer abschétzbar.

Daher wurde die Suche nach Alter-
nativen und Potentialen aufgenom-
men. Als Ersatzstoff fiir GieBereikoks
hat sich nach mehreren Versuchen in
der Vergangenheit Petrolkoksstaub
angeboten. Die Zusammensetzung
des eingesetzten Petrolkoksstaubs
entspricht in etwa der Zusammenset-
zung von Koks.

Die Versuche konnten an der Kalt-
windkupolofenanlage in Weilbach
bei Linde MH durchgefiihrt werden.

Daten der Schmelzanlage:

e Schmelzleistung 12 t/Std. fiir GJL
Schmelztonnage ca. 50 000 t/a
Einsatzmaterial Gussbruch
Tschechischer Koks
Sauerstoffmodifiziert nach dem
Linde TDI- Verfahren

Das Projekt wurde mit Grundsatzver-
suchen mit einfacher Fordertechnik
im Jahr 2010 gestartet. Das IfG be-
gleitete die Versuche mit spezifischer
Messtechnik. Die Dako Coal GmbH,
Witten, stellte die Anlagentechnik
und die Petkoks-Materialien. Die An-
lagentechnik der TDI-Diisen wurde
von Lindegas fiir den Petkoks-Betrieb
umgebaut.

Es zeigten sich neben den Koks-
einsparungen auch positive Nebenef-
fekte bei der Gichtgasanalyse, sodass
insgesamt auch eine stabilere Ofen-
fahrweise erreicht wurde. Die gemes-
senen Abgaswerte waren vergleich-

bar mit dem Standardbetrieb. Auf
Grund der positiven Ergebnisse wur-
de im Oktober 2011 ein Langzeitver-
such mit der Dauer eines Jahres mit
verbesserter Anlagentechnik, beste-
hend aus einem Staubsilo, Forder-
schnecke und Staubférderer be-
schlossen. Der Langzeitversuch ver-
lduft nach wie vor positiv. Es wurde
ein Versuchsprogramm mit vorgege-
benen Substitutionsschritten fiir den
GieBereikoks aufgestellt. Fiir die Ver-
suche wurde ein Messsystem fiir den
Einsatz von Petkoks realisiert, wel-
ches den Prozessablauf auf dem Bild-
schirm in der Ofenwarte visualisiert
Die Anlagenelemente bestehen aus:
e dem Petkoks-Forderer mit Dosier-
einheiten, Pressluftverdichter und
Siloanlage,
¢ den Forderleitungen mit Staubver-
teiler am Ofen,
¢ den Highjet-TDI-Diisen und Staub-
eintragslanzen,
e einer Prozesssteuerung Siemens
S7 mit Prozessvisualisierung in
der Ofenwarte.

Die Messtechnik besteht aus:

e Erfassung der geforderten Petkoks-
Mengen in kg/h und Foérderpara-
meter,

e alle relevanten Ofenparameter der
Prozessleittechnik des Rechners in
der Ofenwarte,

e Verbrauchszahlen von Gattierung
und Energie spezifisch zur Fliissig-
eisenmenge.

Ausgangszustand vor den Versuchen
(bis September 2011, Mittelwerte
von 10 Wochen) Schmelzleistung ~
11,7 t/h, Eisentemperatur ~ 1440 °C.

Versuchsphase 1: Oktober bis De-
zember 2011, Reduktion von Koks in
der Gattierung um ca. 10 bis 15 %
auf 8,4 bis 8,2 % bei gleichzeitiger

Injektion von 80 bis 100 kg/h Pet-
koks, Eintrag von Petkoks iiber
Staublanzen im TDI-Jet in langer Ver-
sion, Schmelzleistung ~ 11,5 t/h, Ei-
sentemperatur ~ 1440 °C.

Versuchsphase 2: Februar 2012 bis
heute, Reduktion von Koks in der
Gattierung um ca. 15 % auf 8,0 bis
7,8 % bei gleichzeitiger Injektion von
100 bis 120 kg/h Petkoks, Staublan-
zen im TDI-Jet verkiirzt mit Staub-
Diffusor, Schmelzleistung ~ 12 t/h,
Eisentemperatur ~1450 °C

Wiéhrend Versuchsphase 1 wurde
der Petkoks storungsfrei gefordert
und eingeblasen, es zeigten sich je-
doch Probleme bei der verwendeten
Lanzentechnik. In Versuchsphase 2
wurde ein optimiertes Lanzensystem
zum Einsatz gebracht, mit dieser ge-
dnderten Technik ist ein stérungs-
freier Ofenbetrieb realisiert worden.
Es konnen Petkoksmengen von 100
bis 130 kg/h bei gleichzeitiger Re-
duktion von GieBereikoks problem-
los gefahren werden. Als Leitpara-
meter fiir die Staubzugabe dient hier-
zu der CO-Gehalt (Lasermessung)
des Gichtgases. Bei den beschriebe-
nen Versuchen konnten Einsparun-
gen der spezifischen Schmelzkosten
von ca. 4 Euro/t erreicht werden. We-
sentlichen Anteil hatte dabei der Er-
satz von GieBereikoks durch Petkoks
und die Einsparung an Si-Trédgern so-
wie die Reduzierung an Zusatzener-
gie bei der Nachverbrennung des
Gichtgases. Weitere Einsparungen
werden noch im restlichen Versuchs-
zeitraum erwartet.

Die bisher durchgefiihrten Versu-
che erbrachten wichtige Erkenntnis-
se in der Forder- und Verbrennungs-
technik von Petkoks-Staub im Ku-
polofen. Die realisierten Optimie-
rungsmaBnahmen machen einen
storungsfreien Kupolofenprozess mit
reduzierten Koksmengen bei Pet-
koks-Injektion moglich. Das instal-
lierte Messsystem dokumentiert die
Betriebsparameter und deren Ein-
fliisse auf den Prozess sowie die Ein-
sparungen an spezifischen Schmelz-
kosten.

Der VOG im Internet:

www.voeg.at
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Reststoff als Ersatz fiir Schrott im Kupolofen
Dr. rer. nat Michael Lemperle, Kiittner GmbH, Essen

In Zeiten extrem hoher Kosten fir
Schrott und Eisen suchen GieBereien
nach alternativen Eisentrdgern. Die
Entwicklung des Oxy-cup-Prozesses
hat gezeigt, dass ein Kupolofen auch
feinkornige Eisenoxide verarbeiten
kann, wenn diese Eisenoxide mit
Kohlenstoff zu einem festen selbstre-

duzierenden Stein (C-brick) agglome-
riert werden. Zurzeit wird Zement
als Binder benutzt.

Ein C-brick kann sowohl aus Stahl-
werksrestsoffen als auch aus Eisen-
erzstaub bestehen. Der Einsatz von
C-bricks in bereits existierenden Gie-
Bereien zeigt allerdings Einschrén-

kungen, was die Einsatzmenge und
die Schmelzleistung in Form von
Flissigeisen angeht.

Ein teilweiser Ersatz von Schrott
durch C-bricks erhoht die Gichtgas-
menge, wenn die Schmelzleistung
konstant bleiben soll. Existierende
Tuchfilter konnen hier Probleme we-
gen zu kleiner Filterfliche bekom-
men. Eine iiberschldgige Rechnung
zeigt, dass ein Ersatz von etwa 30 %
Schrott durch C-bricks wirtschaftlich
praktikabel ist.

Neue Trends bei Beschaffenheit und Analyse
von Stahlabfillen und ihre Folgen fiir den Gusseisen-

und Kupolofenschmelzbetrieb

Jean Bernard Virolle*, Paul Godinot, CTIF

In den Jahren 2010 und 2011 hat das
CTIF (Centre Technique des Indus-
tries de la Fonderie) die Trends bei
Altmetallen verfolgt, die von franzé-
sischen GieBereien eingesetzt wer-
den. Die beobachteten Tendenzen
gelten verallgemeinernd auch fiir alle
anderen Industrienationen. In der
GieBerei werden nur 15 % des Re-
cyclingschrotts  verbraucht; der
Hauptanteil geht an die Stahlindus-
trie. Im Gegensatz hierzu verbrau-
chen GieBereien aber besonders vie-
le neue Stahlabfille, die zu 62 % in
ihrem Verbrauch zu Buch schlagen.
Von den verbleibenden 38 % Recyc-
lingstahl stammt ein hoher Anteil
aus Altfahrzeugen. Da die EU bis
2020 eine Erhchung der Recycling-
quote auf 95 % angeordnet hat, muss
die Recyclingindustrie sich umstruk-
turieren.

Parallel hierzu fiihrt die vorge-
schriebene CO,-Emissionsverringe-
rung bei Fahrzeugen dazu, den
Leichtbau kontinuierlich voranzu-
treiben; das ,Abspecken® ist aber
umso schwieriger, als die Autos aus
Komfortgriinden immer schwerer ge-
worden sind. Entsprechend ist die
Stahlindustrie bestrebt, Stihle mit
immer héheren Kompromisswerten
zwischen Festigkeit/Dehnung he-
rauszubringen. Hierzu wird nicht
nur die chemische Zusammenset-

zung gedndert, sondern auch der
Walzprozess; man denke an solche
Fille wie Dual-Phase- oder Nano-
Stdhle.

Es ist also nur logisch, dass die
Stahlmischung in einem Fahrzeug
schwer vorhersagbare Verschiebun-
gen bei der mittleren Zusammenset-
zung erfdhrt. Nachdem Zink (bei
Oberflachenbeschichtungen) und
Mangan seit 40 Jahren erheblich zu-
genommen haben, scheint sich ihr
Anteil inzwischen zu stabilisieren.
Der aktuelle Trend bevorzugt eher
solche Elemente wie Aluminium
oder Bor.

Demzufolge diirften in den néchs-
ten Jahren folgende Entwicklungen
stattfinden:

e neue Abfallmetalle: Anstieg bei Al,

B, Mg, Nb, Si, Ti, Zn.

Keine Verdnderung bei Mn, P, N;

e Altmetalle: Anstieg oder unverén-
dert bei Mn, Mo, P, Zn; Riickgang
bei Co, Cr, Ni.

Parallel zu diesen technischen Ent-
wicklungen bestétigen sich folgende
wirtschaftlichen Trends: Der Preis
fiir verschiedene Schrotte steigt kon-
tinuierlich seit 10 Jahren mit gele-
gentlichen krisenbedingten Aus-
schldgen. Im Mittel hat er sich ver-
dreifacht. Umgekehrt gesehen hat
sich das Preisverhéltnis zwischen

Schrotten besserer und weniger guter
Qualitdt vom Doppelten auf einen
Faktor 1,4 verengt. Dieses Phdnomen
erkléart sich wohl durch die zuneh-
mende Umstellung auf elektrische
Verfahren in der Stahlindustrie, fiir
die die physische Schrottbeschaffen-
heit weniger bedeutsam ist. Daneben
hat sich der Marktpreis fiir Altguss-
eisen, welches in Europa immer we-
niger verfligbar ist, nach und nach
demjenigen fiir neues Gusseisen an-
gendhert. Die zunehmende Ressour-
cenbeschrdnkung in unserer Welt
fiihrt so zu einer ,,Recyclingpramie®.
Welche Folgen haben die genannten
technischen und wirtschaftlichen
Entwicklungen fiir die Erschmelzung
von Gusseisen im Kupolofen?

In Frankreich ist davon auszuge-
hen, dass der Anwendungsbereich
von Kaltwindkupoléfen sich reduzie-
ren wird. Fiir Gegengewichte wird si-
cherlich der Heilwindkupolofen be-
vorzugt werden, und in den anderen
Féllen der Induktionsschmelzofen.
Denn fiir den Kaltwindkupolofen
wird sehr viel Altgusseisen benotigt,
wihrend gleichzeitig die CO-Emis-
sionen reduziert werden miissen.

Der Heilwindkupolofen wird fiir
Massenproduktionen nach wie vor
der Ofen der Wahl bleiben. Im Ka-
nalguss und vermutlich auch in der
Produktion von Gusseisen mit La-
mellengraphit fiir mechanische Kom-
ponenten in GroBserien (Kurbelge-
héduse, Bremsteile usw.) wird er den
Schmelzbetrieb weiter dominieren.
In allen anderen Féllen spricht die
besondere Gestaltung der Stromprei-
se in Frankreich fiir den Elektroofen.
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Entwicklungen auf den internationalen Rohstoffméarkten

fiir EisengieBereien

Prof. Dr.-Ing. Riidiger Deike, Universitdt Duisburg-Essen

Die Weltwirtschaft befindet sich in
einer Entwicklung, an deren Ende
sich die Koordinaten der Wirt-
schaftszentren der Welt in 20 Jahren
deutlich verschoben haben werden.
Der zukiinftige wirtschaftliche Erfolg
von Unternehmen mit Produktions-
standorten in Europa wird davon ab-
hingen, wie sie sich in dem verstérkt
durch auBereuropédische Einfliisse
gepragten und nicht zu beeinflussen-
den Umfeld mit innovativen und
qualitativ hochwertigen Produkten
positionieren. Ressourcen- und ener-
gieeffiziente Prozesse sind in der Zu-
kunft umso wichtiger, da bereits
schon heute in der Eisen-, Stahl und
GieBerei-Industrie die Kosten fiir Ma-
terial und Energie in der Gr6Benord-
nung von 60 % liegen [1].

Die GieBerei-Industrie ist dabei —
allerdings wenig beachtet von der Of-
fentlichkeit — eine der ressourceneffi-
zientesten Industrien, wenn nicht die
ressourceneffizienteste Industrie
iiberhaupt. Gussprodukte sind nicht
nur in nahezu geschlossen Kreisldu-
fen zu recyceln, sondern mit Guss-
produkten ist es sogar moglich, aus
etwas Altem etwas Neues mit besse-
ren Eigenschaften zu machen. Seit
Jahrzehnten ist es in der GieBerei-In-
dustrie Stand der Technik, dass z. B.
aus einem Haufen alter ausgedienter
Bremsscheiben, Motorblocke usw.,
aus Gusseisen unter Verwendung von
Stahlschrott und geringen Mengen an
Legierungsmitteln neue Bremsschei-
ben oder Motorblocke usw. mit in der
Regel besseren Eigenschaften — auf-
grund zwischenzeitlich erfolgter
Werkstoffentwicklungen — hergestellt
werden kénnen. Das herausragende
Merkmal dabei ist die Tatsache, dass
dieser Prozess unter minimalen Ver-
lusten (Rost, Abbrand usw.) unend-
lich oft wiederholt werden kann.

Trotz der Tatsache, dass in der
deutschen GieBerei-Industrie Guss-
produkte hauptsédchlich aus Schrott
und Kreislaufmaterial, also aus recy-
celten Sekundérrohstoffen hergestellt
werden, unterliegen die metallischen
Einsatzstoffe fiir die GieBerei-Indus-
trie Preissteigerungen, wie sie aus
den Jahrzehnten davor absolut unbe-
kannt waren. Hier ist deutlich zu er-
kennen, dass in einem hochsten
MabBe ressourceneffizientes Wirt-
schaften nicht bedeutet, sich von glo-
balen Preisentwicklungen abkoppeln
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zu konnen. Schrott und andere Se-
kundérrohstoffe sind international
gehandelte Giiter mit z. T. groBen
Warenstromen rund um die Welt
und deren Preisgestaltung orientiert
sich im Wesentlichen — abgesehen
von tempordr begrenzten anderen
Einfliissen (Frachtkapazitdten, Spe-
kulation usw.) — an dem Verhaltnis
von Angebot und Nachfrage.

Preisdnderungen fiir die metalli-
schen Einsatzstoffe, fiir die Legie-
rungsmittel und fiir den Koks haben,
insbesondere dann, wenn sie kurz-
fristig und nicht vorhersehbar auftre-
ten, in einem sehr hohen Male einen
direkten Einfluss auf das wirtschaftli-
che Ergebnis eines Unternehmens, da
unter Umstdnden die urspriinglich
fiir die Kalkulation angenommenen
Einkaufspreise fiir diese Rohstoffe
nicht mehr der Realitét entsprechen.

Was hat sich auf den Rohstoff-
maérkten fiir KupolofengieBereien ge-
andert? Fir die drastischen Entwick-
lungen auf den Rohstoffmérkten sind
im Wesentlichen die folgenden Fak-
toren [2] verantwortlich:

In den EisengieBereien, die mit ei-
nem Kupolofen schmelzen, werden
mit den metallischen Einsatzstoffen
Schrott und Roheisen sowie dem
Energietrdger Koks die gleichen Roh-
stoffe wie in der Stahlindustrie ein-
gesetzt, wobei allerdings der Ver-
brauch dieser Rohstoffe in der Stahl-
industrie ungleich héher ist. Werden
auf der Welt in Abhéngigkeit von der
Konjunktur 70 bis 80 Mio. t/a Eisen-,
Stahl- und Temperguss [3] produ-
ziert, so liegt die Stahlproduktion [4]
in einer GréBenordnung von 1400-
1500 Mio. t/a. Von daher wird deut-
lich, dass die Stahlindustrie im Ver-
gleich zur GieBerei-Industrie im Hin-
blick auf die Preisgestaltung der
oben genannten Rohstoffe die domi-
nierende Position einnimmt.

War die Weltrohstahlproduktion
im Jahr 1999 (789 Mio. t/a) noch rela-
tiv ausgewogen iiber die Welt verteilt,
so zeigt sich heute bei einer Produk-
tion von 1490 Mio. t/a (2011), dass
mit einem Anteil Chinas von ca.
46 % [4] ein deutlicher Strukturwan-
del im Stahlmarkt stattgefunden hat.
China ist heute die gréBte Stahl pro-
duzierende Nation und konnte selbst
im Krisenjahr 2009 noch ein Wachs-
tum der Stahlproduktion aufweisen,
als in allen anderen Regionen der

Welt — abgesehen von Indien — die
Stahlproduktion abnahm. Mit Markt-
anteilen in dieser Grofenordnung ge-
hen verdnderte Strukturen auf den
Rohstoffmérkten auf der Nachfrage-
seite einher, die im Weiteren dazu
beitragen, dass es zu einer deutlichen
Erhéhung der Volatilitdt auf diesen
Markten kommt. Diese Tatsache
konnte ganz besonders bei den Ent-
wicklungen der Erzpreise [5] zu Be-
ginn des Jahres 2010 beobachtet wer-
den.

Neben diesen Verdnderungen auf
der Nachfrageseite kommt bei eini-
gen Rohstoffen, wie z. B. dem Eisen-
erz und dem Koks erschwerend hin-
zu, dass sich auf diesen Mirkten auf
der Angebotsseite in den letzten drei
Jahrzehnten oligopolistische Struktu-
ren [6] herausgebildet haben, wo-
durch die Mérkte zusétzlich volatiler
geworden sind. In den letzten 10 Jah-
ren sind beim Hochofenkoks zwei
ausgeprédgte Phasen mit deutlichen
Preissteigerungen in sehr kurzer Zeit
zu identifizieren, die es in dieser
Form in der Vergangenheit bisher
nicht gab und die in der marktdomi-
nierenden Position Chinas begriindet
sind.

Welche Méglichkeiten haben Ku-
polofengieBereien, ihre Rohstoffkos-
ten zu reduzieren? Bei den metalli-
schen Einsatzstoffen und dem Koks
sind die Moglichkeiten aus den o. g.
Griinden begrenzt, aber dennoch gibt
es Nischen, die moglicherweise inte-
ressant sein konnen. In der Regel
werden in der Stahlindustrie héhere
Cu- und Sn-Gehalte in den Schrotten
nicht gewiinscht. In Abhédngigkeit
von den Produktspektren konnen
solche Elemente in einer GieBerei,
z. B. bei der Herstellung von perliti-
schem Guss, aber durchaus ge-
wiinschte positive Eigenschaften ha-
ben, sodass hier die Moglichkeit be-
steht, sich in einem begrenzten Male
von dem durch die Stahlindustrie
dominierten Schrottmarkt zu 16sen.
Dariiber hinaus kénnen in Kupoléfen
durch die Schlackenarbeit, die in ih-
nen geleistet werden kann, unter
Umstianden Schrotte etwas minderer
Qualitédt im Vergleich zu Induktions-
ofen eingesetzt werden.

Literatur:
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[2] Giesserei-Rundschau 58 (2011), Heft
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Vortragsreihe 2: Energieeffizienz und Umweltschutz

Nutzung der Abwirme eines Kupolofens:

Lasst sich das rechnen?

Joachim Wiirz*, Dr.-Ing. Jorg Rachner, Wiirz GmbH, Willich-Miinchheide

Zentrales Element des Vortrages war
die Ermittlung eines Leitfadens iiber
die wirtschaftliche Nutzung der Ab-
wirme eines Kupolofens. Die ver-
schiedenen Formen der Gaswirt-
schaft sowie die Elemente der mogli-
chen Abwéirmenutzungen wurden
aufgezeigt. Anhand von Diagrammen
wurde der Kosten-Nutzen-Effekt mit
einer Abschédtzung der Amortisation
dargestellt.

In der Einleitung ist das Prinzip
der Rohgas- und der Reingas-Wirt-

schaft erldutert worden. Anhand ei-
nes Diagramms wurde anschaulich
dargestellt, welche Energiemengen
aus dem Kupolofen zuriickgewon-
nen werden kénnen. Diese Betrach-
tung erfolgte am Beispiel eines Ku-
polofens mit einer Schmelzleistung
von 10 t/h.

Mit dem Einsatz eines Rekupera-
tors (Winderhitzer) erfolgt ein we-
sentlicher Energieeintrag in den Ku-
polofen. Die typischen Einsatzberei-
che sowie auch die maximal mogli-

L 2B 2R 4

chen Windtemperaturen wurden
vorgestellt.

Die Verstromung der Restenergie
ist tiber den Einsatz von Dampfkes-
seln und Organic Rankine Cycle
(ORC)-Anwendungen moglich. Die
erzielbaren Wirkungsgrade wurden
anschaulich dargestellt.

Die Moglichkeiten der direkten
Waérmenutzung der Restenergie sind
anhand von Beispielen beleuchtet
worden. AnschlieBend wurden aus-
gefithrte Anlagen und Beispiele aus
der Industrie vorgestellt.

Der Kosten-Nutzen-Vergleich der
verschiedenen Moglichkeiten wurde
anhand von Diagrammen mit einer
Abschéitzung der Amortisation an-
schaulich dargestellt.

Stromerzeugung aus niederkalorischem Kupolofengas

mit innovativer Motorentechnik zur Steigerung

der Energieeffizienz und Senkung der CO,-Emissionen

Dr. Jorg Adam*, Dr. Giinther Harp, VDEh-Betriebsforschungsinstitut

GmbH (BFI); Ralf Temming, Rabah Amani, Eisenwerk Briith] GmbH;
Markus Laps, Hans-Jiirgen Schnell, Schnell Motoren AG

Beim konventionellen Kupolofen-
prozess werden grofe Mengen Pro-
zessgas freigesetzt. Mit einem Heiz-
wert von ca. 2,5 MJ/Nm?® zdhlt das
Prozessgas zur Gruppe der niederka-
lorischen Gase.

Derzeit wird das gesamte Kupol-
ofengas in der Brennkammer des Re-
kuperators verbrannt. Nur ein gerin-
ger Anteil der bei der Verbrennung
des Gases freigesetzten thermischen
Energie wird anschlieBend tatsdch-
lich zur HeiBwinderzeugung beno-
tigt.

Der GroBteil der Energie verladsst
den Rekuperator in Form von heillen
Abgasen und wird hdufig nur unzu-
reichend genutzt, da geeignete War-
meverbraucher auf dem Betriebsge-
ldnde oder in vertretbarer Entfernung
zu den GieBereien nur unzureichend
verfligbhar sind.

Zur Steigerung der Effizienz bei
der Nutzung der Kupolofengase wur-
de daher im Rahmen eines nationa-
len Verbundprojektes eine innovati-
ve Motorentechnik entwickelt, die
eine Umwandlung der aus energeti-
scher Sicht fiir die HeiBwinderzeu-
gung nicht notwendigen Kupolofen-
gase in hochwertige elektrische Ener-
gie ermoglicht.

Fiir den Betrieb mit dem niederka-
lorischen Kupolofengas wurde ein
herkommlicher  Ziindstrahlmotor
mit einer Nennleistung von 250 kW
elektrisch modifiziert und umgebaut.
Beim Ziindstrahlmotor wird die fiir
die Zindung des Gas/Luft-Gemi-
sches notwendige Energie durch die
gezielte Eindiisung einer geringen
Menge Kraftstoff (Diesel, Biodiesel)
bereitgestellt. Betriebsversuche am
BFI-Versuchsstand auf dem Betriebs-

gelinde von HKM haben gezeigt,
dass die Ziindstahlmotor-Technolo-
gie speziell fiir die effiziente Umset-
zung von Gasen mit niedrigem Heiz-
wert und schwankender Zusammen-
setzung sehr gut geeignet ist. Bei den
Betriebsversuchen mit niederkalori-
schem Prozessgas wurden elektri-
sche Wirkungsgrade von 40 % bei ei-
nem Ziindstrahlanteil kleiner 10 %
erreicht.

Die Untersuchungen haben deut-
lich gezeigt, dass die Erzeugung von
elektrischer Energie aus iiberschiissi-
gem Kupolofengas mit der Ziind-
strahlmotoren-Technologie technisch
moglich ist. Die neue Technologie
bietet die Chance, die Energieeffi-
zienz von Kupolofenprozessen zu
steigern und die COz-Emissionen sig-
nifikant zu senken.
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Vortragsreihe 3: Schmelzprozess und Metallurgie

Schmelzen von Basiseisen fiir verschiedene Gusswerkstoffe im
Kupolofen, Vorgehensweise und Komponenten

Dr. Thomas Enzenbach, Kiittner GmbH & Co. KG, Essen

Der Anteil des Werkstoffes Gusseisen
mit Kugelgraphit (EN GJS) an der Ge-
samtproduktion von Gusseisenwerk-
stoffen hat sich in den letzten Jahr-
zehnten stdndig erhoht. Seit es die
Statistik fiir Gesamtdeutschland gibt
(1993), ist dieser Wert von 30 % auf
38 % (2011) gestiegen. Absolut stieg
die Produktion des Sphéirogusses in-
nerhalb der letzten 10 Jahre von
1,269.392 t (2001) auf 1,698.235 t
(2011), was einem Zuwachs von fast
34 % entspricht. Die Produktion von
Gusseisen mit Lamellengraphit (EN
GJL) stieg im gleichen Zeitraum um
etwas mehr als 10 % [1]. Da sich die-
se Tendenz fortsetzen wird, gibt es
zukiinftig mehr Anforderungen zur
Herstellung von Gusseisen mit Ku-
gelgraphit an die GieBereien.

Die Herstellung von verschiedenen
Gusseisenwerkstoffen ist bereits seit
langerer Zeit gidngige Praxis. Dabei
wird in vielen Fillen das Basiseisen
im Kupolofen geschmolzen. Bereits
bei der 1. Kupolofenkonferenz (2000)
wurde dazu von W. Powell [2] und
C. Podrzucki u. a. [3] berichtet. Fiir
beide Autoren ist der Sauerstoffzu-
satz ein wichtiges Hilfsmittel zur ge-

zielten Beeinflussung der chemi-
schen Zusammensetzung des ge-
schmolzenen Eisens. Seither hat sich
die Sauerstoffinjektion weiter ver-
breitet und wird bei der Mehrzahl
der Kupolofenschmelzbetriebe einge-
setzt. Neben der Erh6hung der Flexi-
bilitdt wird damit auch eine Senkung
der Schmelzkosten erreicht. Beson-
ders erfolgreich ist die Sauerstoffin-
jektion mit Uberschallgeschwindig-
keit tiber speziell ausgefiihrte Lan-
zen. Als ein weiteres Hilfsmittel zur
gezielten Einflussnahme auf die Zu-
sammensetzung des Eisens kann die
Injektion von Legierungsmitteln
durch die Diisen eingesetzt werden.
Hierzu ist seit kurzem ein verbesser-
tes System verfiigbar, das nahezu
iiberall eingesetzt werden kann und
bereits erfolgreich zur gezielten Auf-
kohlung in Betrieb ist. Es wird einge-
schitzt, dass es hierfiir zukiinftig
mehr Anwendungsfille geben wird.

Die Entschwefelung des Basisei-
sens zur Herstellung von Gusseisen
mit Kugelgraphit vor der Behand-
lung wird in einigen Betrieben be-
reits seit langerer Zeit durchgefiihrt.
Ein Verfahren dazu ist die kontinu-

ierliche Entschwefelung in der Spiil-
badpfanne, die in das Rinnensystem
integriert ist. In der Vergangenheit
wurde hier als Entschwefelungsmit-
tel Calcium-Carbid (CaC;) eingesetzt,
was aber mit Umweltproblemen ver-
bunden ist. Es ist seit einigen Jahren
ein Gemisch aus Branntkalk (CaO)
und Calcium-Aluminat erfolgreich
als Ersatz fiir das CaC, im Einsatz.
Damit werden vergleichbare Ergeb-
nisse bei Vermeidung der Umwelt-
probleme erreicht, womit die konti-
nuierliche Entschwefelung in der
Spiilbadpfanne wieder attraktiv ge-
worden ist. Mit der Vorentschwefe-
lung werden hohe Einsparungen an
Behandlungsdraht erreicht und es
kénnen auch Behandlungsverfahren
angewandt werden, die sonst nicht
fiir Kupolofeneisen geeignet sind, da
das Eisen in , Elektroofen-Qualitét®
zur Verfiigung gestellt wird. Das op-
timierte Verfahren ist bereits auf gro-
Bes Interesse gestoBen, sodass auch
hierfiir weitere Anwendungsmog-
lichkeiten gesehen werden.

Literatur:

[1] BDG-Statistik
[2] 1. Int. Kupolofenkonferenz, StralB-
burg 2000, Vortrag 1-3

[3] 1. Int. Kupolofenkonferenz, Stralburg
2000, Vortrag 5-2

Technologie der Kupoléfen in China —
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft

Dian-Bao Sun, China FAW Foundry Co., Ltd, Jilin/China

Die Entwicklung der Kupolofentech-
nologie in der Volksrepublik China
begann Anfang der 1950-er Jahre.
Das erste Automobil Werk (FAW), ge-
griindet 1953, startete mit kleinen
Kaltwindoéfen, die aus der damaligen
Sowjetunion importiert wurden.
Weil GielBereikoks nicht verfiigbar
war und auch die Einsatzmaterialien
stdndig wechselten, waren Anderun-
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gen an diesem Ofentyp noétig. Ver-
schiedene Techniken wurden des-
halb in China entwickelt, einge-
schlossen der futterlose Schacht,
mittige Windeinblasung und Kohle-
einblasung. Dennoch blieb die Fliis-
sigeisenproduktion unzuverlédssig in
Bezug auf die Schmelzleistung und
Eisenqualitdt. Erst im Jahre 1983
wurde ein moderner 20 t/h Kupol-

ofen japanischer Bauart in Betrieb
genommen. HeiBwind von 400 °C,
Entstaubung mit Tuchfilter und eine
elektronische Steuerung waren die
wesentlichen Merkmale. Um den
heutigen Anforderungen an Gusstei-
le gerecht zu werden, entschied die
FAW im Jahre 2010, ihre GieBerei
mit einer 25 t/h Kupolofen Schmelz-
anlage der Kiittner GmbH & Co. KG,
Essen, aufzuriisten. Niedriger Koks-
verbrauch, extrem geringe Emissio-
nen und die weitgehende Nutzung
der Abwérme in der Gieflerei zeich-
nen diese Anlage aus.
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Optimierung des Schmelzprozesses in einem kokslosen Kupol-
ofen unter Nutzung der numerischen Simulation

Oleksiy Starykov*, Prof. Dr. Babette Tonn, Technische Universitdt
Clausthal, IMET Institut fiir Metallurgie, Clausthal-Zellerfeld; Takeki

Matsumoto, Imra Europe S.A.S., University of Sussex, Falmer, Brighton/
U.K; Kazufumi Niwa, Aisin Takaoka Co., Ltd., Toyota, Ai-chi/Japan

In der GielBerei Aisin Takaoka in
Toyota City/Japan wurde ein kokslo-
ser Kupolofen entwickelt und ge-
baut, dessen Schmelzprozess mittels
numerischer Simulation mit dem
Ziel der Erh6hung der Schmelzleis-
tung bei geringstmoglichem Gasver-
brauch optimiert wurde.

Der Kupolofen hat eine zylindri-
sche Form, in dessen Wand unmit-
telbar iiber dem geneigten Boden
mehrere Brenner montiert sind. Das
Einsatzmaterial — eine Mischung aus
Stahlschrott, Kreislauf und FeSi75 —
wird durch die Verbrennung von
Erdgas mit reinem Sauerstoff direkt
iber dem Boden aufgeschmolzen
und kann anschliefend frei aus dem
Ofen in den Vorherd fliefen.

Zur Modellierung und Simulation
des Schmelzprozesses wurde die
Software ANSYS-CFX12 eingesetzt
und mit selbstentwickelten Sub-Mo-
dellen gekoppelt. Dabei wurden die
Gas-Sauerstoff-Verbrennung und die
Wechselwirkung des Prozessgases
mit dem Schmelzgut {iber den An-
satz der numerischen Strémungsme-
chanik durch Kombination der phy-
sikalischen Prozesse, wie Kinetik
und Ubertragung von Impuls, Wérme
und Masse, beschrieben.

Die Simulation wurde in mehreren
Schritten durchgefiihrt:

e Simulation der Stromung in den
zum Brenner fiihrenden Gasdiisen

mit dem Gasmassenstrom als An-
fangsgrofie und dem Geschwindig-
keits- und Turbulenzprofil am Dii-
senausgang als Ergebnis.

e Simulation der Eigenschaften der
Brennerflamme als mehrstufige
Reaktion, die aus der Oxidation
der Gaskomponenten und Reakti-
onsprodukte (Wasserstoff, Kohlen-
monoxid) sowie der Interaktion
der Reaktionsprodukte (vorwérts
und rickwirts Wassergas-Shift)
besteht. Ausgangsdaten sind das
Strémungsprofil an den Diisenaus-
gingen sowie die Gaszusammen-
setzung. Ergebnisse der Simulation
sind die Profile der Geschwindig-
keit, Turbulenz und Temperatur
des Prozessgases am Brenneraus-
gang, welche fiir die weitere Simu-
lation verwendet werden.

e Simulation von Gasstromung und
Wérmetbertragung in einem lee-
ren Kupolofen. Dabei werden die
Stromung des Gases, die Warme-
iibertragung zu den Kupolofen-
wiénden und der Wéarmeiibergang
durch Strahlung berechnet und
mit experimentell ermittelten Er-
gebnissen verglichen, um die War-
meiibergangseigenschaften an den
Kupolofenwénden anzupassen.

e Simulation des Schmelzprozesses
sowie Vergleich der gemessenen
Abgastemperatur und Schmelz-
leistung im Kupolofen mit den Da-

Vortragsreihe 4: Speichern und Warmhalten

Der Warmbhalte- und GieBprozess in Kupolofenschmelzbetrie-
ben - Energetische und verfahrenstechnische Aspekte

Dr.-Ing. Wilfried Schmitz*, Frank Donsbach, Dr.-Ing. Dietmar Trauzeddel,

Otto Junker GmbH, Simmerath

Die verfahrenstechnischen Anfor-
derungen des GieBprozesses, insbe-
sondere die Einhaltung enger Analy-
sen- und Temperaturtoleranzen, die
zeit- und mengengerechte Bereitstel-
lung des gieBfertigen Metalls und der
Ausgleich von zeitweiligen Schwan-
kungen im Fliissigeisenbedarf stellen
hohe Anspriiche an Auswahl, Gestal-

tung und Betrieb der Teilprozesse,
die dem Erschmelzen der Einsatz-
stoffe im Kupolofen folgen. Die Inte-
gration geeigneter Induktionséfen
zum Speichern, Mischen und GieBen
des fliissigen Metalls in den
SchmelzgiefBkreis kann zur Erfillung
dieser Anforderungen entscheidend
beitragen.

ten der Simulation. Dabei wurde
die feste Charge als Schiittung mit
relativ hohem Hohlraumanteil und
unelastischer Wechselwirkung der
festen Partikel dargestellt. Momen-
tum- und Wéarmetibertragung zwi-
schen allen Phasen sowie der
Stoffaustausch zwischen fester
und fliissiger Phase wurden ent-
sprechend modelliert. Dabei wur-
den die Eigenschaften der simu-
lierten Schiittung (mittlerer Durch-
messer) so angepasst, dass die Er-
gebnisse der Simulation und die
experimentellen Ergebnisse tiber-
einstimmen konnen.

Im Ergebnis der Simulation konnte
ermittelt werden, dass eine Erho-
hung des Gasstroms zu einer erhoh-
ten Schmelzrate fiuhrt, wobei sich
der spezifische Gasverbrauch nicht
verbessert. Heille Prozessgase erho-
hen dartiber hinaus die Gefahr der
Schéddigung der Feuerfestausklei-
dung des Kupolofens durch Ver-
schieben des Bereichs des heiflen
Prozessgases ndher zu den Ofenwén-
den. Die VergréBerung der Kupol-
ofenhdhe ergab nur geringfligige Ver-
besserung beider Parameter. Die
besten Ergebnisse wurden durch Er-
héhung des Durchmessers des Ku-
polofens mit zusétzlichen Brennern
erreicht.

Insgesamt kann festgestellt wer-
den, dass die numerische Simulation
sich zur Optimierung des Schmelz-
prozesses in einem kokslosen Kupol-
ofen eignet. Die Ergebnisse der Si-
mulation wurden fiir den Bau eines
groBeren Kupolofens fiir den Einsatz
in der Produktion verwendet.

In Abhéngigkeit von der Betriebs-
weise des Kupolofens in Verbindung
mit der jeweiligen Einsatzstoffsitua-
tion konnen teilweise doch relativ
groBe Analysen- und Temperatur-
schwankungen des Kupolofeneisens
auftreten, wie anhand von Beispielen
aufgezeigt wird.

Der Einsatz eines geeigneten In-
duktionsofens ist in diesen Féllen
unumgénglich, um einen erhdéhten
Ausschussanteil zu vermeiden und
die Qualitdt der Gussteile nicht nega-
tiv zu beeinflussen. Ferner soll dieser
Ofen als Puffer dienen, um die
Schwankungen beim Fliissigeisenbe-
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darf ausgleichen zu kénnen. Druck-
betitigte GieBéfen konnen die Ein-
haltung enger Analysen und Tempe-
raturschwankungen zwar unterstiit-
zen, sie sind aber kein Ersatz fir ei-
nen zentralen Speicherofen, da ihr
Fassungsvermogen zu gering ist.

Die vorgenommene verfahrens-
technische Bewertung der beiden
moglichen Induktionsofentypen
spricht eindeutig fiir den Einsatz ei-
nes Rinnenofens, allerdings zeigt die
Berechnung des Energieverbrauches
ein differenziertes Bild: Wahrend im
Einschichtbetrieb der Induktionstie-
gelofen den geringeren Energiever-
brauch aufweist, benétigt der Rin-
nenofen im Mehrschichtbetrieb we-
niger Energie. Bezogen auf den Rin-
nenofen belegen die Berechnungen
auberdem den energetischen Vorteil
einer groferen Ofeneinheit und ho-
her Durchsatzleistungen.

Sollen neben unlegierten auch le-
gierte Gusseisenqualitdten aus einem
Kupolofenbasiseisen hergestellt wer-
den, bietet der Einsatz eines Tiegel-
ofens aus metallurgischer Sicht eine
echte Alternative, um die erforderli-
chen Legierungsarbeiten effizient
durchfiihren zu kénnen. Auch wenn
neben der Speicherfunktion zeitwei-
lig eine zusétzliche Schmelzkapazitat
benotigt oder eine stdrkere Uberhit-
zung erforderlich wird, kann nur ein
Tiegelofen diese Aufgabe erfiillen.

Dem Fliissigeisentransport vom
Schmelzbetrieb zu den GieBpldtzen
bzw. -6fen ist aus logistischer und
energetischer Sicht ebenfalls Auf-
merksamkeit zu schenken. So kon-
nen die Temperaturverluste des Ei-
sens beim Transport in Pfannen oder
mittels Rinnensystemen, insbesonde-
re bei zeitaufwendigen Transporten,
erheblich sein. Es wird aufgezeigt,
wie durch geeignete Konstruktion,
Ausfithrung und Dimensionierung
der einzelnen Aggregate eine wesent-
liche Reduzierung dieser Verluste er-
reicht werden kann.

Fiir den Einsatz von druckbetatig-
ten, induktiv beheizten GieBofen fir
das GieBlen und Dosieren des fliissi-
gen Eisens bei der Herstellung von
Serienteilen sprechen zahlreiche
Griinde, wie der technische Ver-
gleich zwischen unbeheizter Giel3-
einrichtung und GieBofen belegt.

Vorteile des druckbetitigten Giel3-
ofens: )

e Warmhalten und Uberhitzen des
flissigen Eisens,

e Einhaltung einer exakten und
gleichméBigen GieBtemperatur,

¢ Analysenausgleich,

e gleichzeitiges Befiillen und Gie-

Ben,

e als Zwischenspeicher.

Der Einsatz von druckbetitigten
GieBofen bietet dariiber hinaus deut-
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liche energetische Vorteile: Vergli-
chen mit dem Einsatz einer {iblichen
Tiegelpfanne kann bezogen auf einen
Zeitraum von 20 min der Tempera-
turverlust um 65 K reduziert werden,
bezogen auf eine unbeheizte Giel3-
einrichtung liegt die Differenz bei
40 K. Dies bestitigt die Aussage, dass
bei dem Einsatz eines GieBofens die
Abstichtemperatur des Schmelz-
bzw. Warmhalteofens um 30 bis 60 K
gesenkt werden kann.

Im Vergleich eines GieBofens mit
einer unbeheizten GieBeinrichtung
hinsichtlich des Gesamtenergiever-
brauches und damit der Energieeffi-
zienz werden die Vorteile und Nach-
teile gegeneinander aufgerechnet.
Bereits im 2-Schichtsystem wird
beim Einsatz eines InduktionsgieB3-
ofens eine deutliche Energieeinspa-
rung im Vergleich zu einer unbeheiz-
ten GieBeinrichtung erreicht. Darii-
ber hinaus werden indirekte Energie-
einsparungen aufgrund der Verfah-
renstechnik des automatisierten
GieBprozesses erreicht.

Die Ausfiihrungen belegen, dass es
sinnvoll ist, den SchmelzgieBkreis
als Gesamtsystem zu untersuchen,
um die gestellten verfahrenstechni-
schen und metallurgischen Anforde-
rungen noch besser erfiillen zu kon-
nen und deutliche Energieeinsparun-
gen zu erreichen.

Untersuchung und Optimierung des Betriebsverhaltens
von Induktionsrinnenéfen durch Anwendung

von Computersimulation

Prof. Dr.-Ing. Egbert Baake*, Leibniz Universitdt Hannover, Institut
fiir Elektroprozesstechnik, Hannover; Prof. Dr.-Ing. Andris Jakovics,
Laboratorium fiir mathematische Modellierung der Umwelt- und
Technologieprozesse Universitdt Lettland, Riga/Lettland

Der Induktionsrinnenofen (IRO) ist
ein bewidhrtes Aggregat zum Schmel-
zen, Warmhalten und GieBen von
Metallen. Aber bis heute existieren
offene Fragen und Verbesserungspo-
tentiale hinsichtlich des Warme- und
Stoffaustausches im Rinnenkanal
selbst sowie zwischen dem Kanal
und dem Schmelzbad, aber auch ins-
besondere hinsichtlich der Standzeit
des Rinneninduktors, die maligeb-
lich beeinflusst und limitiert wird
durch unterschiedliche Verschleil3-
mechanismen wie Erosion, Infiltrati-
on und der Bildung von Ansétzen an
der feuerfesten Zustellung.
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Um den Wérme- und Stofftrans-
port im IRO zu untersuchen und eine
Verbesserung des Betriebsverhaltens
zu ermoglichen, ist die transiente
Schmelzenstromung durch Computer
Simulation unter Anwendung der
Large Eddy Simulation (LES) fir un-
terschiedliche industrielle IRO nu-
merisch berechnet worden [1]. Die
verwendeten  Simulationsmodelle
und deren Ergebnisse wurden durch
Stromungsgeschwindigkeits-  und
Temperaturmessungen an verschie-
denen IRO im industriellen MafBstab
unter Verwendung von Wood Metall
als Modellschmelze verifiziert.

Die Ergebnisse der dreidimensio-
nalen transienten Large Eddy-Simu-
lation zeigen hochturbulente kom-
plexe Stromungsstrukturen im Rin-
nenkanal selbst sowie im Ubergangs-
bereich zum Ofenkessel. Im Bereich
des Rinnenquerschnitts dominieren
intensive Stromungswirbel mit ho-
hen lokalen Stromungsgeschwindig-
keiten, die durch elektromagnetische
Lorentzkrafte angetrieben werden
und den intensiven Wérme- und
Stoffaustausch innerhalb und ent-
lang der Rinne bewirken. Im Ver-
gleich dazu ist die integrale Durch-
stromungsgeschwindigkeit entlang
der Rinne, die maligeblich durch
thermische Auftriebskrédfte verur-
sacht wird, um etwa eine Groffenord-
nung kleiner und trdgt somit nur ge-
ringfiigig zum Warme- und Stoffaus-
tausch entlang des Rinnenkanals bei.
Die integrale Transitstromung wird
durch die unsymmetrische Tempera-
turverteilung entlang des Rinnenka-
nals verursacht. Diese Temperatur-
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verteilung unterliegt langperiodi-
schen zeitlichen Schwankungen und
lasst sich systematisch durch die
Konstruktion des Induktors sowie
insbesondere durch die Form des
Rinnenkanals und des Induktorhal-
ses, also des Ubergangsbereichs zum
Ofenkessel, gezielt beeinflussen.

Die numerischen Untersuchungen
haben erstmals gezeigt, dass tran-
siente  Simulationsberechnungen
iiber mehrere Minuten erforderlich
sind, um eine genaue Analyse der
schwankenden Temperaturverteilun-
gen im Rinnenkanal zu ermoglichen.
Dabei zeigt sich, dass bei einer sym-
metrischen Rinne die Position und
der Betrag der maximalen Ubertem-
peratur entlang der Rinne zwischen
beiden Rinnendsten sehr langperi-
odisch pendeln und die Vorzugspo-
sition des Temperaturmaximums nur
geringfiigig durch die Lage des mag-
netischen Joches und somit durch
die Position der maximalen indu-
zierten Leistungskonzentration be-
einflusst wird.

Dagegen fiihrt eine unsymmetri-
sche Rinne mit einseitig aufgeweite-
tem Halsbereich, die so genannte
Trompetenrinne, zu einer Stabilisie-
rung der Lage des Temperaturmaxi-
mums auf der aufgeweiteten Seite
des Kanals und somit zu einer ein-
seitig gerichteten integralen Durch-
stromung [2]. Diese gerichtete Tran-
sitstromung ist auch hinsichtlich der
Vermeidung von Ansatzbildung vor-
teilhaft.

Aufgrund bereits frither durchge-
fiihrter Forschungsarbeiten [3] und
langjdhriger praktischer Erfahrungen
ist bekannt, dass die Ansatzbildung
beim Warmhalten und GieBen von
Gusseisen im IRO neben vielen an-
deren Einflussfaktoren insbesondere
an den Stellen vorzugsweise auftritt,
wo die Kriterien
e relativ niedrige Schmelztempera-

turen,

e hohe spezifische turbulente Ener-
gie der Schmelzestromung und

e geringe mittlere Stromungsge-
schwindigkeiten

in Kombination auftreten. Mit Hilfe

der numerischen Simulationen wur-

den fiir verschiedene im Betrieb be-

findliche IRO die typischen Berei-
che, in denen die Schmelzestromung
mehrere dieser Kriterien erfullt,
identifiziert und durch praktische
Erfahrungen bestétigt. Hierzu zahlt
beispielsweise der Bereich zwischen
den Hilsen des Rinnenkanals.

Zur genaueren Untersuchung des
Transports von Oxid- oder Schla-
ckenteilchen in der Schmelze von In-
duktionsrinnenéfen wurden die Be-
wegungen elektrisch nichtleitender
Teilchen mit unterschiedlicher Dich-
te und verschiedenen Abmessungen
simuliert. Die Ergebnisse zeigen,
dass sich die Partikel in den Berei-
chen mit geringen mittleren Stro-
mungsgeschwindigkeiten konzen-
trieren und somit die Wahrschein-
lichkeit der Ansatzbildung an diesen
Stellen begiinstigt wird.

Durch gezielte Verdnderungen an
der Kanal- und Halsgeometrie konn-
ten Stromungs- und Temperaturver-
teilungen erreicht werden, die zur er-
heblichen Reduzierung der erwéhn-
ten kritischen Einflussfaktoren auf
die Ansatzbildung fiihren, wodurch
eine Verbesserung des Betriebsver-
haltens hinsichtlich der Ansatzbil-
dung zu erwarten ist. Hierzu wurde
der Bereich zwischen den Rinnen-
hédlsen soweit wie moglich erhoht,
wobei zur Vermeidung von Turbu-
lenzen moglichst runde Ubergéinge
ohne Ecken und Kanten gewdhlt
wurden.

Dabei ist zu bedenken, dass eine
moglichst turbulenzarme Rinnengeo-
metrie hinsichtlich der Ansatzbil-
dung sehr vorteilhaft ist, aber auf-
grund des verringerten Wérmetrans-
ports aus Sicht der maximal zuldssi-
gen Ubertemperatur der Schmelze in
der Rinne stets ein Kompromiss sein
wird.

Das nebenstehende Bild zeigt zu-
sammengefasst beispielhaft Ergebnis-
se einer transienten Strémungsbe-
rechnung eines IRO. Abgebildet sind
die Stromungslinien fiir zeitlich ge-
mittelte Geschwindigkeiten. Elek-
trisch neutrale Partikel mit gleicher
Dichte wie die Schmelze bewegen
sich auf diesen Bahnen.

Zusitzlich ldsst sich durch die Far-
be der Bahnlinien die mittlere

Schmelzetemperatur am jeweiligen
Ort kennzeichnen, wobei in diesem
Fall die hochste Temperatur rot und
die niedrigste Temperatur blau ge-
kennzeichnet ist. Es kann an dieser
Darstellung sehr deutlich der Ein-
fluss der Transitstromung und eine
erh6hte Teilchenkonzentration im
ansatzgefidhrdeten Halsbereich abge-
lesen werden.

Zusammenfassend ldsst sich fest-
stellen, dass durch Anwendung der
Computersimulation die Waérme-
und Stofftransportvorgénge in Induk-
tionsrinnendfen praxisnah berechnet
werden kénnen und somit deren ge-
zielte Beeinflussung zur Optimie-
rung des Betriebsverhaltens moglich
ist.

(K]

394
389 H
385 |

380
376 4
an
3§ 367 S
362

358

0 0.600 {m}

0.300

Temperatur

Stromungs- und Temperaturverhéltnisse
in einem Rinneninduktor

Literatur:

[1] Langejirgen M.: Entwicklung und
Anwendung eines neuen Verfahrens
zur Berechnung turbulenter Stro-
mungen in Induktionsrinnenéfen.
Sierke Verlag, 2009.

[2] COMPEL: The International Journal
for Computation and Mathematics in
Electrical and Electronic Engineering
30 (2011), No. 5, S. 1637-1650

[3] Drewek, R.: VerschleiBmechanismen
in Induktions-Rinnendéfen fiir Gub-
eisen und Aluminium. Fortschritt-
Berichte VDI, Diisseldorf 1996

L 2R 2R 4

Mehrofen-Speicheranlage in einem Kupolofenschmelzbetrieb

hoher Leistung

Dr.-Ing. Erwin Détsch*, Dr.-Ing. Marco Rische, ABP Induction Systems
GmbH, Dortmund; Thorsten Kutsch, Friedr. Lohmann GmbH, Witten-
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sen, Aluminium und Magnesium fiir
Chassis, Antriebsstrang und Struk-
turteile von PKW und Nutzfahrzeu-
gen. Der grofte GieBereistandort die-
ser Geschiftstatigkeit ist die Georg
Fischer GmbH & Co. KG in Mett-
mann, die mit ca. 1000 Mitarbeitern
200 000 t/a Teile aus Gusseisen mit
Kugelgraphit (GJS) produziert. Das
breite Programm von GJS- und Sibo-
Dur-Gussteilen fiir weltweit be-
deutende Automobilhersteller wird
derzeit auf fiinf Fertigungslinien
gegossen, die ab Mitte dieses Jahres
um eine weitere Fertigungslinie
(AMR) zur Herstellung von Leicht-
baufahrwerksteilen und Kurbelwel-
len fiir Pkw ergédnzt werden (Tabel-
le 1).

der wie die bisherigen Speicherdfen
fir den direkten Schmelzezulauf
iiber offene Rinnen mit dem Kupol-
ofen verbunden ist.

Auf der schematischen Darstellung
in Bild 1 erkennt man den relativ
langen Laufweg der Schmelze vom
Kupolofensiphon bis zum Indukti-
onsrinnenofen RIO 4. Bei fast 20 m
gestreckter Ldnge betrdgt die Stei-
gung der Zulaufrinne 3,3 %, was fiir
einen Schmelzestrom von 90 t/h zu
einem Schmelzequerschnitt auf der
Rinne von etwa 200 cm? fithrt. Die
vier baugleichen Induktionsrinnen-
ofen, Typ IRT 115 der ABP Induction
Systems GmbH in Dortmund, haben
ein Fassungsvermogen von je 105/90
t und sind mit 1200 kW-Induktoren

Form- Kastenformat Kapazitit | max. GieB-

anlage ERE in mm Formen/h | gewicht kg
AM 409 1974 930 x 705 x 320/320 330 180
iMc 1992 960 x 710 x 250/200 225 100
iMP 1 1996 960 x 710 x 200/200 134 100
iMP 2 1999 1020 x 760 x 200/200 134 100
iML 2002 1020 x 760 x 200/230 140 100
AMR 2012 1050 x 900 x 250/250 240 205

Tabelle 1: Produktionslinien bei +GF+ Mettmann

Der zugehorige Schmelzbetrieb in
Mettmann fiir derzeit etwa 400 000 t
Fliissigeisen pro Jahr besteht im We-
sentlichen aus einem Kupolofen mit
drei nachgeschalteten Induktionsrin-
nenofen sowie zwei Induktionstiege-
l6fen. Die Hauptproduktion lduft mit
70 t/h tiber die Kupol-/Rinnenofen-
anlage, die Induktionstiegel6fen die-
nen als Backup und zum Erschmel-
zen von Sonderchargen. Mit Inbe-
triebnahme der neuen AMR als
sechste Fertigungslinie erhoht sich
der spezifische Fliissigeisenbedarf,
der hauptsédchlich durch Ausbau des
Kupolofens auf bis zu 90 t/h gedeckt
wird. Fiir die kontinuierliche Versor-
gung der sechs Fertigungslinien mit
unterschiedlichen Eisensorten rei-
chen dann die drei Rinnendfen als
Speicher und Puffer aus logistischen
Griinden nicht mehr aus, sodass ein
vierter Rinnenofen installiert wurde,
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ausgeriistet, die aus Netzfrequenz-
schaltanlagen gespeist werden. Die
Ofenkessel in angendherter Kugel-
form sind mit Siphons ausgefiihrt,
deren obere Enden nahe zur Kipp-
achse des Ofens angeordnet sind, so-
dass die gleichzeitige Zugabe und
Entnahme der Schmelze ermdoglicht
wird. Die urspriinglich 6lhydrauli-
sche Kippeinrichtung der Ofen wur-
de auf Wasserhydraulik umgestellt,
die neben dem kostengiinstigen For-
dermittel Wasser zusétzliche Sicher-
heits- und Umweltvorteile bietet.

Die Lebensdauer der mit spinell-
bildender MgO-Trockenmasse zu-
gestellten Induktoren liegt bei fiinf
bis neun Monaten. Mallgebend dafiir
ist im Wesentlichen die aus mitlau-
fenden Oxidteilchen der GJS-
Schmelze an den Kanalenden und
im Induktorhals entstehende Ansatz-
bildung.

Das Verhalten der Induktoren wird
mit einem tiber Jahre weiterentwi-
ckelten Kontrollsystem iiberwacht,
indem die Temperaturen an signifi-
kanten Stellen des Induktors, Flan-
sches und Ofenkessels sowie die der
einzelnen Kithlwasserkreise und die
ebenfalls signifikanten elektrischen
Daten des Induktors kontinuierlich
gemessen und visualisiert werden.

Durch Trendiiberwachung und
entsprechende Alarmeinrichtungen
wird die Betriebssicherheit der drei,
demnaéchst vier, Induktionsrinnen-
ofen sowie der finf, demnéchst
sechs, induktiv beheizten GieBofen
gewdhrleistet.

Bild 1: Anordnung der Mehrofen-Speicheranlage hinter dem Kupolofen bei Georg

Fischer in Mettmann
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Vortragsreihe 5: Kostensenkung und Wirtschaftlichkeit

Sechs Jahre Erfahrung mit ,,Kupolopt”“ an einem Heillwind-
kupolofen in einer saarldndischen Giellerei

Othmar Frielingsdorf*; Ingenieurbiiro Oxycombust, Hofheim/Ts

Ausléser fiir die Entwicklung von
,Kupolopt“ waren Versuche aus der
Zeit vor 1992, in denen in den Gie-
Bereien anfallende Prozessstdube
iber die Kupolofendiise in die
Schmelzzone des Ofens zuriickge-
fithrt wurden, mit dem Ziel, sie dort
zu schmelzen und zu verglasen. Die
eingeblasenen Mengen waren damals
gering, da die Diisen und die Diisen-
umgebung sich stark abkiihlten. Da-
her entstand die Idee, den Einblasbe-
reich in und vor der Diise mit exter-
nen Sauerstoffbrennern zusétzlich zu
beheizen. Erste Versuche wurden bei
Buderus Guss und in einer GielBerei
in Tschechien durchgefiihrt. Im Jahr
2000 wurde beim Bundesministeri-
um fiir Bildung und Forschung
(BMBF) ein Projekt mit dem Titel
,,Okologische und 6konomische Op-
timierung des Kupolofen-Schmelz-
Prozesses durch den Einsatz von
Erdgas-Sauerstoff-Brennern bei
gleichzeitiger moglicher Feststoffin-
jektion (Kupolopt) angemeldet. Im
September 2001 wurde das Projekt
genehmigt, im Januar 2002 begonnen
und Mitte 2005 beendet.

An diesem Projekt haben sich ins-
gesamt 6 Partner beteiligt:

e Fritz Winter GmbH & Co. KG,
Stadtallendorf, an deren Heil-
windkupolofen II das Projekt
durchgefiihrt wurde;

e Ruhrgas AG, Essen, die fiir die
Messtechnik verantwortlich war;

e Air Products GmbH, Hattingen, die
die Projektdurchfithrung organi-
sierte;

e Kiittner GmbH & Co. KG, Essen,
die dem Projekt beratend zur Seite
stand;

e Fraunhofer Institut Umsicht, Ober-
hausen, das fiir die Auswertung
der Daten und die Erstellung der
Berichte zustdndig war;

e Institut fiir Eisenhiittenkunde
(IEHK) der RWTH, Aachen, das
unterstiitzende Laboruntersuchun-
gen durchfiihrte.

Die Ergebnisse dieses Projektes wur-
den in dem Abschlussbericht sowie
in verschiedenen Publikationen ver-
offentlicht. Im Anschluss an das For-
derprojekt wurde in 2005 eine ergén-
zende langfristige Testreihe in einer

L 2R 2R 4

saarldndischen GieBerei durchge-

fithrt. Folgende Voraussetzungen wa-

ren Grundlage und Bestandteil dieser

Testreihe:

e gleiche Schmelzleistung,

e gleiche oder bessere Eisenqualitét
und Eisentemperatur,

e Senkung des Si-Abbrandes in dem
Male, wie im Kupolopt-Projekt er-
mittelt,

* 30 % Kokssubstitution durch Ein-
satz von Erdgas-Sauerstoffbren-
nern und gleichzeitiger Injektion
von kohlenstoffhaltigen Stduben.

Die vereinbarte Testreihe endete
nach einjdahriger Dauer 2006. Die Er-
gebnisse wurden ebenfalls in ver-
schiedenen Publikationen veroffent-
licht. Seit dem Jahr 2005 werden in
der saarldandischen GieBlerei Sauer-
stoffbrenner mit Staubinjektion dau-
erhaft betrieben. Neben den direkten
technischen Vorteilen haben sich
iber die Zeit im tédglichen Betrieb
neue Abldufe ergeben, die dem Be-
treiber eine hohe Produktionsflexibi-
litdt ermdglichen. Der Betreiber will
auf diese Betriebsweise nicht mehr
verzichten und wird, wenn im Kon-
zern einmal eine neue Kupolofenan-
lage gebaut wird, auch diese mit die-
ser Technik ausriisten.

Untersuchungen zur Bestimmung der Windverteilung

an Kupolofen

Dipl.-Ing. Frank Wondra*, Dipl.-Ing. Rolf Hengstenberg,
Herp GiefSereitechnik GmbH, Freudenberg

Der fiir die Schmelzprozesse im
Schachtofen bendtigte Ofenwind
wird iiber Rohrleitungen vom Gebla-
se zu den Diisen am Ofenmantel ge-
fihrt und dort im Bereich der
Schmelzzone in den Ofenschacht
eingebracht. Die Einstromung des
Ofenwindes in den Ofenschacht er-
folgt in einer horizontalen Ebene
iiber eine Anzahl Diisen, die gleich-
méBig tiber den Umfang verteilt sind.
Die Anzahl und Gr6Be der Diisen ist
von der Ofengrdfe (Schmelzleistung)
abhéngig.

Bei Kaltwindanlagen wird atmo-
sphérisch temperierter Wind iiber im
Feuerfestmaterial modellierte Diisen

eingeblasen. Bei modernen Heil-
windanlagen wird der gichtgasbe-
heizte Wind iiber wassergekiihlte
Blasformen in den Ofenschacht ein-
geblasen. Die Windverteilung am
Ofenschacht erfolgt iiber einen vom
Ofenmantel abgeriickten Windring.
Dieser ist in der Regel als waagerech-
ter, um den Ofenmantel umlaufender
Segmentrohrring (Ringtorus) ausge-
fiihrt. Dieser ist tiber einen Rohrlei-
tungsanschluss mit der Windversor-
gung verbunden. Vom Windringring
ausgehend, verlaufen die Diisensto-
cke (Rohre) zundchst nach unten
und dann in den Ofenschacht. Auf-
grund der geometrischen Verhiltnis-

se, den konstruktiven Ausfithrungen
der Windversorgung, der Ofenbefiil-
lung und der aufgegebenen Wind-
menge, stellen sich entsprechende
Stromungsverhéltnisse beim Ofen-
wind ein. Daraus resultierend erge-
ben sich, abweichend von der ange-
strebten gleichméBigen Windvertei-
lung, bestimmte Abweichungen. Die
einzelnen Diisen und damit einzelne
Bereiche des Ofenschachtes werden
mit unterschiedlichen Windmengen
beaufschlagt. Eine ungleichméBige
Verteilung des eingebrachten Windes
fithrt primér zu einer unterschiedlich
starken Durchgasung des Ofen-
schachtes, insbesondere im Bereich
der Schmelzzone. Auswirkungen
hiervon kénnen u. a. eine Verringe-
rung der Verschiebung der Schmelz-
zone (Randgidngigkeit, einseitiges
Schmelzen), eine Reduzierung der
Ofenmantelstandzeit oder auch eine
erh6hte Neigung zur Bérenbildung
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sein. Um derartigen Negativerschei-
nungen beim Kupolofenbetrieb ent-
gegenzuwirken, ist es zunédchst zwin-
gend erforderlich festzustellen, ob
eine Windfehlverteilung wéhrend
des Kupolofenbetriebes vorliegt und
in welcher Art und Weise diese aus-
geprégt ist (Mehr- oder Minderdurch-
stromung einzelner Diisen). Bei Heil3-
windanlagen stellt dies aufgrund der
Windtemperatur (bis 700 °C) eine
hohe Anforderung an die Messme-
thode und deren praktische An-
wendung dar. Die von uns hierzu
ausgewdhlte Messmethode basiert
auf der Kombination einer konven-
tioniellen Temperaturmessung und
der Messungen des dynamischen
Drucks in der Windstromung durch
die Diisenstocke unter Verwendung

eines hierfiir speziell angefertigten
Hochtemperatur-Prandtl-Rohrs. So-
wohl die Temperaturmessung als
auch die Messung des dynamischen
Drucks erfolgt dabei an bestimmten
Positionen im senkrechten Rohrlei-
tungsquerschnitt des jeweiligen Dii-
senstocks. Diese Messpositionen
werden im Vorfeld der Messungen
durch die Aufteilung des Rohrquer-
schnitts in 5 bis 8 fldchengleiche
Kreissegmente und die Berechnung
ihrer Fldchenschwerpunkte be-
stimmt.

Bei diesem Vorgehen sind die je-
weils gemessenen lokalen Stro-
mungsgeschwindigkeiten immer ei-
nem bestimmten Bereich des durch-
stromten Querschnitts zugeordnet.
Dadurch ist es moglich, bei der Aus-

wertung der Messungen entspre-
chende Stromungsprofile der Stro-
mung in den einzelnen Diisensto-
cken abzuleiten und entsprechende
mittlere Stromungsgeschwindigkei-
ten zu berechnen. Anhand solcher
Messungen und anschlieBender Aus-
wertung ist es mdglich, eine Wind-
fehlverteilung zu lokalisieren und zu
quantifizieren.

Daraus resultierend kénnen dann
mogliche GegenmalBnahmen mit dem
Ziel der VergleichmédBigung der
Windversorgung des Ofenbetriebes
abgeleitet werden. Dies erfolgt z. B.
durch die stromungstechnische Opti-
mierung der Leitungsfithrungen und
durch den Einbau von berechneten
Staublenden in die Diisenstécke des
Kupolofens.

Highjet-HEF-Flex- Oxygen Technology -
Ergebnisse nach einem Jahr Produktionseinsatz

Heinz Kadelka*, Linde AG, Geschdftsbereich Gas, Diisseldorf;
Dr.-Ing. Siegfried Schemberg, Linde AG, Unterschleif$heim

Diiker betreibt am Standort Karlstadt
zwei gefutterte HeiBwindkupolofen-
anlagen mit einem Durchmesser von
jeweils 880 bis 920 mm und einer
Schmelzleistung von 6,6 bis 10,7 t/h
zur Produktion von Gusseisen mit
Lamellengraphit (GJL) und Gussei-
sen mit Kugelgraphit (GJS) Basisei-
sen. Die Besonderheit der Schmelz-
anlagen besteht darin, dass das Ofen-
gas sowohl mittels einer Untergicht
und einer Obergicht abgesaugt wird.
Die Abgase, die iiber die Untergicht
abgezogen werden (Teilstrom 1), ge-
langen iiber die thermische Nachver-
brennung (Brennkammer), den Reku-
perator und tiber den Gichtgaskiihler
sowie den Gewebefilter zum Kamin.
Das tiiber die Obergicht abgesaugte
Gichtgas (Teilstrom 2) gelangt vor
dem Kiihler in die Zuleitung der
vom Rekuperator kommenden Gicht-
gasrohrleitung. Nach dem Kiihler
wird dem Rohgas eine geringe Men-
ge Aktivkohle zur Adsorption ggf.
vorhandener Dioxine zugefiihrt.
Technischer Sauerstoff ist an beiden
Ofenanlagen im Einsatz.

Aufgabenstellung: Es sollte primér
der Nachweis gefiihrt werden, dass
durch die Riickfithrung von energeti-
schem Gichtgas in die Schmelzzone
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GieBereikoks in wirtschaftlichem
MaBstab abgezogen werden kann
(> 20 %). Ein weiteres Ziel war die
Abgasmengenreduzierung um 50 %,
um moglichst auf die Obergichtab-
saugung zu verzichten. Bei einer an-
gestrebten Satzkoksreduzierung auf
unter 8 % sollte die Rinneneisentem-
peraturen dauerhaft nicht unter
1520 °C abfallen. Die eingesetzten
Stahlanteile in der Gattierung wer-
den beibehalten (bis max. 44 %). Als
Nebeneffekt sollte untersucht wer-
den, inwieweit die Ofenreisezeit
verldngert werden kann, um ein
Langzeitkonzept zu entwickeln.
Selbstverstdndlich mussten Garan-
tien beziiglich der Metallurgie und
der umweltrelevanten Grenzwerte
gegeben werden.

Umsetzung — 1. Phase: Im Vorfeld
wurde der Ofen von 6 auf 3 Wind-
diisen umgebaut und mit der Linde
Highjet TDI Oxygen-Technology
ausgeriistet. Die HeiBwindmengen
konnten mit diesem Schritt von ca.
5.400 m®/h auf 4.950 m?/h abgesenkt
werden. Der Satzkoks reduzierte sich
von 10,45 % auf ca. 9,7 %, die einge-
setzte technische Sauerstoffmenge
erh6hte sich um ca. 20 % auf max.
410 m?/h. Mit diesem System wur-

den verschiedene Ofenfahrweisen si-
muliert, die den moglichen Einsatz
des HEF-Systems aufzeigen sollten.
So wurden in einem Versuch {iiber
8 Stunden die Heilwindmengen auf
2000 m®*h heruntergefahren und der
technische Sauerstoffeinsatz auf
520 m®/h angehoben. Als Folge die-
ser Mafnahme konnte ein CO-An-
stieg vor der Brennkammer von ca.
17 % auf ca. 30 % beobachtet wer-
den. Gleichzeitig verringerte sich die
Gichtgastemperatur vor dem Brenn-
kammereintritt um ca. 80 °C. Der
Versuch wurde mit einem Kokssatz
von 9,2 % gefahren. Parallel zum
Versuch erfolgten Abgasmessungen
eines unabhéngigen Institutes.

Als Ergebnis der Messungen wur-
den alle relevanten Grenzwerte im
Wesentlichen eingehalten. Insbeson-
dere die CO-Messung hinter dem Re-
kuperator erbrachte Werte, die um
die 25 mg/m?® CO lagen (Grenzwert
150 mg/m?).

Umsetzung - 2. Phase: HEF: Nach
nochmaliger Wiederholung der Ver-
suche und einer weiteren Abgasmes-
sung liber mehr als 8 Stunden wurde
entschieden, das HEF-System an ei-
ner Kupolofenanlage zu installieren.
Zu den bereits vorhandenen drei
Highjet TDI-Einrichtungen wurden
drei wassergekiihlte HEF-Systeme im
Winkel von 120 °C integriert. Diese
stehen ca. jeweils 8 cm vor dem
Ofenfutter. Die notwendige neue
Wasserkiihlung wurde bei der Cofely
Deutschland GmbH, Koln, beauf-
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tragt. Somit ist es moglich, die HEF-
Systeme mit einer Kithlwassermenge
von bis zu 6 m®/h zu versorgen und
zu iberwachen (Druck, Durchfluss,
Temperatur usw.). Die neuen Diisen-
systeme sind so entwickelt worden,
dass diese auch bei einer eventuellen
Leckage vor Ort repariert werden
konnen. Oberhalb der HEF-Systeme
wurden in die Untergichtabsaugung
3 Flansche angebracht, sodass an
dieser Stelle Gichtgas abgesaugt wer-
den konnte. In die Rohrleitung zur
HEF-Einrichtung wurden direkt un-
terhalb der Flansche 3 Motorklappen
eingebaut.

Im Weiteren wurde jeweils in je-
dem Absaugsystem eine Messung
eingebaut, um die Temperatur und
den Gasvolumenstrom zu ermitteln.
Als ,,Motor“ wird technischer Sauer-
stoff eingesetzt, der den notwendigen
Unterdruck erzeugt, um die Gicht-
gasmengen aus der Untergicht abzu-
saugen. Ein Gemisch aus techni-
schem Sauerstoff und Gichtgas mit
einem Anteil von > 30 % CO wird in
die Schmelzzone eingetragen. Da das
abgesaugte Gichtgas nicht vorgerei-
nigt wird, kénnte man davon ausge-
hen, dass es im System zu Ver-
schleiBerscheinungen kommen kann.
Nach nunmehr tiber einem Jahr Pro-
duktionseinsatz ist dies nicht der
Fall. Die heute eingesetzte techni-
sche Sauerstoffmenge beim HEF-
Einsatz liegt bei bis zu 695 m?®h
(64,5 m?/t). Mit dieser Menge konn-
ten praktisch bis zu 990 m?*h Gicht-
gas abgesaugt werden.

Eine weitere Moglichkeit der Fahr-
weise mit dem HEF-System ist die,
dass ohne Gichtgaseinsatz gefahren
werden kann. Hierzu sind an der
Gichtgaszuleitung T-Verbindungen
bis an den Windring gefiihrt worden.
Auch in diesen Zuleitungen sind je-
weils automatische Absperrventile
eingebaut. Somit ist es moglich, so-
wohl den Ofenwind als auch das
Gichtgas unabhéngig abzusaugen. Ist
das Gichtgassystem nicht im Einsatz,
kann das System also auch nur mit
dem abgesaugten Ofenwind betrie-
ben werden.

Die drei verbliebenen ,,alten“ TDI-
Systeme werden grundsitzlich im
normalen Ofenbetrieb ohne Sauer-
stoff betrieben. Hier wird nur der so-

genannte Primdrwind eingesetzt
(max. 2450 m®*/h). Um die Windge-
schwindigkeiten auf einem ertrégli-
chen MalB zu halten, wurden die
Winddiisendurchmesser verkleinert.
Wihrend der ersten Versuchsreihen
wurde die eingesetzte Gichtgasmen-
ge optimiert, um hier eine maximale
Kokseinsparung zu erreichen und
mogliche metallurgische Nachteile
auszuschlieBen. Die heute eingesetz-
te Gichtgasmenge bewegt sich bei ca.
400 m*/h. Wird diese erhoht, kommt
die endotherme Wirkung des einge-
setzten Gases zur Wirkung. Die Folge
ist ein rasantes Absinken der Rin-
neneisentemperatur um bis zu 60 °C.

e Sicherheitsaspekte: Vor dem je-
weiligen Offnen der Gichtgasklap-
pen zum Gichtgasbetrieb wird die
Rohrleitungseinrichtung ca. 15 s
mit Stickstoff geflutet. Dies ist
beim Umschalten grundsétzlich
der Fall.

e Abstellen der Ofenanlage: Wird
der Ofenwind abgestellt, konnen
sich die HEF-Systeme mit Schla-
cke zusetzen. Damit dies niemals
der Fall ist, wird eine geringe Men-
ge Spiilluft tiber ein separates Ge-
blédse eingetragen (min. 300 m*/h).

Zusammenfassung der Ergebnisse

e Langzeiteinsatz: Mit dem Gicht-
gaseinsatz stellte sich eine redu-
zierendere Ofenatmosphére ein.
Diese fihrt dazu, dass ein verrin-
gerter Ofenausbrand beobachtet
wurde. Gemeinsam mit der Fa.
EKW wurden in verschiedenen
Versuchen bis zu 700 t Fliissigei-
sen erschmolzen.

e Abschmelzen (Oberfeuer): Bei Ku-
polofenanlagen mit einer Ober-
gicht kommt es beim Nieder-
schmelzen zum sogenannten Ober-
feuer. Um den Ofen ,leer zu fah-
ren, wird im Regelfall mit einer
hohen Windmenge bis zum letzten
Eisen gefahren. Beim HEF-System
konnte die Windmenge beim Ab-
schmelzen um 45 % gesenkt wer-
den, ohne dass es zum Effekt des
Oberfeuers kommt. Heute kann
man davon ausgehen, dass z.B.
kein Rauch mehr austritt.

Weitere Planungen:

e Umsetzung eines Langzeitkonzep-
tes durch zusétzliche Wasserkiih-
lung der 3 verbleibenden Winddii-
sen (TDI-Diisen);

e Nachverbrennung von Restgas an
der Obergicht mit technischem
Sauerstoff (HEF-O).

HeiBwindmenge:

von 5400 m*/h auf < 2.450 m®/h
(min. 1850 m?/h)

Satzkoksmenge:

auf 8 % (—22 %)

Rinneneisentemperatur:

> 1530 °C konstant tiber 79 h

Technischer Sauerstoffeinsatz:

von 410 m®/h auf max. 695 m®/h

Eisendurchsatz: von 245 t bis 660 t fliissig
Gichtgasmenge: > 400 m*/h

Staubanfall: 7,5 kg/t

Aktivkohle: zurzeit 8 kg/h

Oberfeuer: keines

Fiir die Uberlassung der Kurzausziige der Kupolofentagung
sei der Redaktion der GIESSEREI, BDG Diisseldorf, herzlichst gedankt.
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Veranstaltungskalender

Weiterbildung — Seminare — Tagungen — Kongresse — Messen
Der Verein Deutscher Giel3ereifachleute bietet im 1.Halbjahr 2013 in seiner VDG-Akademie folgende Weiterbil-
dungsmoglichkeiten an:
Datum: Ort: Thema:
2013
30./31.01.  Diisseldorf Metallographie der GulBeisenwerkstoffe (SE)
14./16.02.  Duisburg Grundlagen der GieBereitechnik (QL)
15./16.02. Stuttgart Schmelzen von Gusseisenwerkstoffen (QL)
19./20.02.  Diisseldorf Maschinelle Kernfertigung (SE)
22./23.02.  Diisseldorf Qualitatssicherungsfachkraft fiir GieBereien — 2. Teilkurs (QL)
27./28.02.  Diisseldorf Grundlagen und Praxis der Sandaufbereitung und Steuerung von
tongebundenen Formstoffen (QL)
05./06.03. Diisseldorf Werkstoffkunde der Gusseisenwerkstoffe (SE)
07./09.03.  Stuttgart Grundlagen der GieBereitechnik (QL)
14./15.03. Bad Wildungen = Modellbau in der industriellen Produktion (SE)
11./13.04.  Duisburg Grundlagen der GieBereitechnik fiir Eisen- und Stahlguss (QL)
11./13.04.  Goslar Formfiillung, Erstarrung, Anschnitt- und Speisertechnik bei
Gusseisen-Werkstoffen (SE)
15./16.04.  Disseldorf Herstellung und Anwendung von Stahlguss (SE)
17.04. Diisseldorf Eigenschaften und Schmelztechnik der Al-Gusslegierungen (QL)
19./20.04.  Disseldorf Qalitatssicherungsfachkraft fiir GieBereien — 3. Teilkurs (QL)
02./03.05. Bad Wildungen = C-Techniken im Modellbau (SE)
06./07.05.  Diisseldorf Kernherstellung m. chemisch gebund. Formstoffen u. deren Priifverfahren (SE)
13./14.05.  Diisseldorf Werkstoffpriifung der Gusswerkstoffe (SE)
15.05. Diisseldorf Arbeitsschutz in Gieflereien (SE)
16./18.05.  Duisburg Grundlagen der GieBereitechnik (QL)
23.05. Disseldorf Produktivitatssteigerung in GieBereien — in 4 Schritten z. effiz. Betrieb (WS)
04./05.06. Diisseldorf Betriebswirtschaftliches Know-how fiir GiefBereien (SE)
05./06.06.  Esslingen Herstellkosten senken durch Feinguss (WS)
10./11.06.  Diisseldorf Formherstellung mit Kaltharzsystemen (SE)
12./13.06.  Diisseldorf Prozessoptimierung in GieBereien (SE)
19./20.06.  Esslingen Konstruieren mit Gusswerkstoffen im Maschinenbau (FT)
19./21.06.  Diisseldorf Fiihrungskompetenz fiir die betriebliche Praxis (WS)
25.06. Diisseldorf Européische Normen fiir Gusswerkstoffe und Gussstiicke (SE)
26./27.06. Diisseldorf Formstoffbedingte Gussfehler (SE)
28./29.06.  Diisseldorf Schmelzbetrieb in EisengiefBereien (QL)
04./06.07.  Duisburg Grundlagen der GieBereitechnik fiir Al-Gusslegierungen (QL)
16./17.07.  Diisseldorf Grundlagen Druckguss (SE)

Anderungen von Inhalten, Terminen u. Durchfiihrungsorten vorbehalten!
IV=Informationsveranstaltung, MG=Meistergespriach, PL=Praxislehrgang, PS= Praxisseminar, QL=Qualifizierungslehrgang, SE=Seminar, WS=Workshop, FT=Fachtagung
Nihere Informationen erteilt der VDG: D-40237 Diisseldorf, Sohnstralie 70, Tel.: +49 (0)211 6871 256,

E-Mail: info@vdg-akademie.de, Internet: www.vdg-akademie.de | Leiter der VDG-Akademie: Dipl.-Bibl. Dieter
Mewes, Tel.: +49 (0)211 6871 363, E-Mail: info@vdg-akademie.de | Seminare, Meistergesprdche, Fachtagungen:
Frau Andrea Kirsch, Tel.: 362, E-Mail: andrea.kirsch@vdg-akademie.de | Qualifizierungslehrgénge, Workshops:
Frau Corinna Knopken, Tel.: 335/336, E-Mail: corinna.knoepken.@vdg-akademie.de | Inhouse-Schulungen —
AZWV-Zertifizierungen: Martin GroBchen, Tel.: 357, E-Mail: martin.groesschen@vdg-akademie.de

Die VDG-Akademie ist seit dem 4. September 2008 nach der Anerkennungs- und Zulassungsverordnung Weiter-
bildung (AZWYV) zertifiziert.

314




HEFT 11/12 | GIESSEREI-RUNDSCHAU 59 (2012)

DGM-Fortbildungsseminare u. -praktika der Deutschen Gesellschaft fiir Materialkunde e.V. (www.dgm.de)
2013

29./30.01.  Niirnberg Schadensuntersuchungen an Aluminium-Bauteilen
12./15.03.  Darmstadt Einfiihrung in die Metallkunde fiir Ingenieure und Techniker
13./15.03.  Freiberg/Sa. Bruchmechanische Berechnungsmethoden

18./20.03.  Braunschweig Schweilitechn. Problemfille — Metallkundlich-technolog. Analyse
18./19.04.  Bochum Rostfreie Stdhle
23./25.09.  Siegen Einfithrung in die mechanische Werkstoffpriifung

Weiterfiithrende Informationen gibt das Online-Portal der DGM:

DGM-aktuell: http://dgm.de/dgm-info/dgm-aktuell (kostenfrei)

DGM-newsletter: http://dgm.de/dgm-info/newsletter (kostenfrei)

AEM (Advanced Engineering Materials): http:/dgm.de/dgm-info/aem (kostenfrei fiir DGM-Mitglieder)
Kontaktadresse: DGM Deutsche Gesellschaft fiir Materialkunde e.V., D-60325 Frankfurt a.M., Senckenberganlage 10,
Tel.: +49 (0)69 75306 757, E-Mail: np@dgm.de, www.dgm.de, www.materialsclub.com.

Weitere (internationale) Veranstaltungen:

2013

29./30.01.  Bochum 13. Int. CAR-Symposium (www.uni-due.de/car)

30.01./01.02. Salzburg HIGHLIGHT - 1. Europédische Fachmesse fiir Leichtbau und innovative
Technik ( www.hilight-salzburg.com)

05./06.02.  Magdeburg 7. VDI-Fachtagung ,,GieBtechnik im Motorenbau® (www.vdi.de/giesstechnik2013)

21./23.02. Cairo (EG) Metal & Steel Middle East 2013 (www.metalsteeleg.com)

Februar Landshut Landshuter Leichtbau-Kolloquium LLC (www.leichtbau-colloquium.de)

05./06.03.  Rheinbach (D) Fachtagung ,,Feuerfest in der Giesserei-Praxis“ (www.wzr.cc)

10./15.03.  Ermatingen (CH) Systematische Beurteilung Technischer Schadensfille

19.03.  Sindelfingen 13. Int. Deutscher Druckgusstag (E-Mail: veronika.wann@bdguss.de)

19./20.03.  Miinchen Produktionskongress (info@muenchener-kolloquium.de)

28./30.03.  Istanbul BORU 2013 — Tube and Pipe Industry (www.borufair.com)

06./09.04. St.Louis (USA) CastExpo 13 und 117" AFS Metalcasting Congress (www.afsinc.org)
mit WFO Technical Forum

11./12.04.  Leoben 57. Osterreichische GieBereitagung (office@ogi.at)

25./26.04.  Stuttgart-Fellbach Deutscher GieBereitag 2013 (gabriela.bederke@vdg.de)

08./09.05.  Aalen GieBereikolloquium 2013 mit Fachausstellung (gta@htw-aalen.de)

14./17.05. Stuttgart Control 2013 (www.vision.fraunhofer.de)

14./18.05. Mailand 8" World Congress ,,Aluminium Two Thousand“ (www.aluminium2000.com)

16./17.05 Opatija (HR) 13" Int. Croatian Foundrymen Conference (www.simet.hr/~foundry)

09./10.07.  Diisseldorf ITPS International Thermprocess Summit (www.itps-online.com)

03./05.09.  Bremen Euro LightMat 2013 — Int. Conference on light Materials (Al, Mg, Ti)

(www.dgm.de/lightMAT2013)
18./20.09.  Friedrichshafen  47. Metallographietagung (www.dgm.de)

18./20.09. Portoroz (SLO) 53. Slowenische Gielereitagung (www.drustvo-livarjev.si)
2014

14./16.01.  Niirnberg EUROGUSS

18./19.02.  Duisburg 10. Formstofftage (heinz-josef.wojtas@uni-due.de)

08./11.04.  Schaumburg (usa) 118" AFS Metalcasting Congress (www.afsinc.org)

06./08.05. Karlsruhe Friction, Wear and Wear Protection (www.dgm.de)

19./21.05. Bilbao (E) 71. WFC World Foundry Congress 2014 (www.thewfo.com)
11./14.06. Verona (I) Metef — Foundeq

23./25.09.  Darmstadt MSE 2014 Materials, Science and Engineering (www.dgm.de/dgm)
2015

15./20.06. Diisseldorf GIFA, METEC. THERMPROCESS, NEWCAST (www.gifa.de)

mit WFO-Techn. Forum

Fiir die Angaben tibernimmt die Redaktion keine Gewdhr!
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7. VDI-Tagung ,,Gielitechnik im Motorenbau*

Magdeburg, 5./6. Februar 2013

Thematisiert innovative Strategien — Potenziale fiir die nichste Antriebsgeneration und
fiir den Einsatz von Werkstoffen und umwelteffizienten Technologien

Der Verbrennungsmotor erfihrt in jliingster Zeit eine neue Dynamik. Méglich machen dies neue Technologien, die
die COz-Emissionen nachhaltig reduzieren und der Einsatz von Leichtbauwerkstoffen beim Bau der Antriebs-
aggregate.

Das umfassende Themenspektrum der Tagung reicht von zukunftsweisenden Ansdtzen zu Bauteilauslegung,
GieBtechnologien und -prozessen iiber Produkt- und Prozesssimulationen bis zur Werkstofftechnik. Neu im Ta-
gungsprogramm findet sich der Schwerpunkt ,,Energie und Umwelt in der GieBtechnik®. Unter anderem stellen
Experten von Audi das Thema aus Sicht eines Premiumherstellers vor.

Fachleute von Automobilherstellern und Zulieferern, beispiels-
weise von ACTech, BMW, Daimler, MAGMA, Eisenwerk Briihl und
Volkswagen sprechen iiber den aktuellen Stand und neueste Trends
bei der Produktion von Fahrzeugantrieben. Dazu gehoren unter an-
derem Entwicklungen in der GieBereitechnologie, die anforderungs-
gerechte Gestaltung hochbelasteter Gussbauteile, die Entwicklung
von Zylinderkopfen fiir moderne Otto- und Dieselmotoren oder die
Anforderungen, die bei der Serienproduktion eines Turbinengehéu-
ses aus Stahlguss zu beriicksichtigen sind.

Welche Zukunft die Gielereitechnologie in Wissenschaft und In-
dustrie hat, dariiber spricht Dr. Erwin Flender, Prdasident des Bun-
desverbandes der Deutschen Giesserei-Industrie BDG und Hauptge-
schaftsfithrer des Vereins Deutscher Gielereifachleute (VDG).

Am Vortag der Tagung bieten drei Exkursionen einen interessan-
ten Blick hinter die Kulissen: Neben der Besichtigung des VW-
Leichtmetallzentrums und Komponenten-Werkzeugbaus in Braun-
schweig besteht die Mdglichkeit, den Bereich Ur- und Umformtech-
nik oder das Institut fiir Kompetenz in AutoMobilitdt (IKAM) der
Otto-von-Guericke-Universitdt in Magdeburg kennen zu lernen.

Losungsansitze fiir moderne Fahrzeug- .. . . . .
antriebe stehen im Mittelpunkt der Tagung Ergédnzt wird die Veranstaltung durch den Spezialtag ,,Gielen von

Fahrwerks- und Karosseriekomponenten“ am 7. Februar. An diesem

Tag stehen innovative GieBverfahren sowie die Themen Qualitéts-
sicherung, Prozesse und Werkzeuge im Mittelpunkt. Fachlicher Leiter ist Martin Schiibel von der BMW Leicht-
metallgieBerei Landshut.

Die Tagungsleitung hat Dr. Stefan Knirsch, Geschéftsfiithrer der Pierburg GmbH inne. Fachlicher Tréger der Tagung
ist die VDI-Gesellschaft Materials Engineering.

Anmeldung und Programm unter www.vdi.de/giesstechnik

voestalpine

GIESSEREI TRAISEN GMBH

www.voestalpine.com/giesserei_traisen
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Firmennachrichten

5 vourroroee  Fill auf dem Weg zur Nummer 1 bei Niederdruckgiefanlagen

Im Oktober 2012 iibernahm das ober-
osterreichische Maschinenbauunter-
nehmen Fill 51 Prozent der deut-
schen amTec Trading GmbH. amTec-
Geschiftsfiihrer Jorg Alexander Ron-
de hilt 49 Prozent und bleibt in
seiner Position als Geschiftsfiihrer.
amTec hat sich auf die Produktion
von NiederdruckgieBmaschinen spe-
zialisiert und ist in diesem Segment
mit rund 25 Prozent Weltmarktanteil
erfolgreich. Im abgelaufenen Ge-
schiftsjahr wurden von amTec mit
35 Mitarbeitern elf Millionen Euro
Umsatz erwirtschaftet.

Im SchwerkraftgieBen hat Fill
dank stdndiger Innovationen seit Jah-
ren eine fithrende Position inne. Das
Unternehmen entwickelt auch High-
tech-Losungen fiir NiederdruckgieB3-
maschinen. Die von amTec unter
dem Produktnamen GIMA seit mehr
als 20 Jahren gefertigten Nieder-
druckgieBanlagen sind weltweit bei
fiihrenden GieBereien im Einsatz.
Der Weltmarkt in diesem Segment
betrdgt rund 300 Maschinen pro Jahr.

Es ist dies die erste Auslandsbetei-
ligung von Fill. ,,Mit der Beteiligung
an amTec erweitern wir zum einen
unser Produktportfolio, zum anderen
ergeben sich daraus eine Reihe Sy-
nergien, die wir sinnvoll niitzen kon-
nen“, erkliren Andreas Fill und
Wolfgang Rathner, die beiden Ge-
schéftsfiihrer von Fill Maschinenbau.

,Wer die beste Losung sucht, ent-
wickelt gemeinsam mit Fill seine Zu-
kunft“, lautet die gelebte Leitidee des
erfolgreichen oberosterreichischen
Maschinenbauunternehmens. Das
trifft in diesem Falle punktgenau auf
beide Partner zu. ,,Es ist eine Win-
Win-Situation, die beide Unterneh-
men stiarkt und die beiden hervorra-
gende Zukunftsperspektiven bietet”,
freut sich amTec Geschiftsfiihrer Jorg
Alexander Ronde.

Mit der intelligenten Verkettung
der Prozesse in der GieBereitechnik
setzt Fill wirtschaftlich und produk-
tionstechnisch neue Standards. Das
Unternehmen verfiigt iiber langjdhri-
ge Erfahrung im Schwerkraft-, Kipp-,

Gegendruck- und Niederdruckgie-
Ben. Um exakte Prozessabldufe und
hochste Qualitdt zu garantieren, steht
das perfekte Zusammenspiel von Ko-
killenbewegung und Fiillvorgang im
Mittelpunkt der innovativen Kon-
zepte. Durch den ganzheitlichen An-
satz bieten die Maschinenbauexper-
ten automatisierte Produktionsanla-
gen ,aus einem Guss”“. ,Mit der Be-
teiligung an amTec wird unsere
Kompetenz im Niederdruckgiefen
erheblich gestdarkt und erweitert*, be-
kraftigt Geschaftsfiihrer Wolfgang
Rathner.

Quelle:
Fill-Presseaussendung vom 3. 10. 2012

Mehr Informationen unter:
www.fill.co.at

+GF+

GF Automotive macht

2. Platz beim EFM e.V. Bauteilwettbewerb

Die Europiische Forschungsgemein-
schaft Magnesium (EFM) e.V. vergab
im 20. Magnesium Automotive- und
Abnehmerseminar am 8. 10. 2012 in
Diisseldorf den 2. Preis an Georg
Fischer Automotive. Uberzeugen
konnte GF Automotive mit der Kas-
tenschwinge, die im Osterreichi-
schen Altenmarkt produziert wird.
Das komplexe Druckgussbauteil
kommt in der Lenksdule im BMW
1er und 3er zum Einsatz.

Magnesium ist das leichteste im
Grofserienprozess einsetzbare Me-
tall. Allein durch seine spezifische
Dichte kann im Vergleich zu Alumi-
nium 30 Prozent Gewicht eingespart
werden. Hohe MaBhaltigkeit der ex-
trem langen Innenschieber und eine
komplexe Geometrie mit hohen An-

forderungen an das Gefiige in der
elektrischen Lenksdulen-Verriege-
lungseinheit machen die Kasten-
schwinge zu einem komplexen
Druckgussbauteil.

Das Ziel der EFM ist die Forde-
rung von Wissenschaft und For-
schung auf dem Gebiet des Leicht-
bauwerkstoffs Magnesium in Koope-
ration mit der Hochschule Aalen so-
wie anderen Forschungseinrichtun-
gen. Durch die Veroffentlichung bzw.

Verbreitung anwendungsnaher For-
schungsergebnisse soll der Einsatz
von Magnesium durch neue, indus-
trielle Anwendung vorangetrieben
werden.

Quelle: GF Presseaussendung vom
1. November 2012
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+GF+

OkoGlobe-Verleihung:
Zweiter Platz fiir GF Automotive

GF Automotive, eine Unternehmens-
gruppe von Georg Fischer, gewann
den zweiten Platz beim OkoGlobe in
der Kategorie ,,Rohstoffe, Werkstoffe
und Verfahrensoptimierung“. Der
OkoGlobe zeichnet wegweisende
Innovationen zur nachhaltigen Mo-
bilitit aus.

Ziel der Prdmierung ist es, dkolo-
gisch innovative Fahrzeuge, An-
triebstechnologien, Produktionspro-
zesse und (Mobilitdts-)Konzepte aus-
zuzeichnen. Damit soll die Branche
kontinuierlich zur Schaffung um-
weltschonender Innovationen und
Optimierungen angeregt werden.

GF Automotive iiberzeugte die
Jury mit ihrem Schwenklager im bio-
nischen Design. Bionik ist die Kom-
bination aus Biologie und Technik.
GF Automotive reduziert das Ge-
wicht bei Fahrwerksteilen in Eisen-
guss durch eine geschickte Kombina-
tion aus Design, Verfahren und
Werkstoff um bis zu 32 % im Ver-

gleich zu einem herkémmlichen
Bauteil. Dies bedeutet eine Ge-
wichtsreduktion um 2,82 kg pro
Fahrzeug — so konnten allein durch
den Einsatz dieser Schwenklager
tausende von Tonnen CO; pro Jahr
gespart werden. Das erste von GF
Automotive im bionischen Design
entwickelte Schwenklager kommt
unter anderem im Audi A3 und im
Golf VII zum Einsatz.

Uber ein Dutzend namhafte Auto-
mobilhersteller, mehr als zehn in-
ternationale Zulieferun-
ternehmen sowie Mobili-
tdtsanbieter wie Car-Sha-
ring, Luftfahrt-, Bahn-,
Giiterverkehrs- und o6ffentliche
Personenverkehrsanbieter haben sich
um die OkoGlobes 2012 beworben.

Der begehrte Preis wurde durch
die DEVK Versicherungen, TUV
Rheinland und Finanzenverlag in
Zusammenarbeit mit dem OkoGlobe-
Institut der Universitdt Duisburg-Es-
sen zum sechsten Mal verliehen.

Quelle:
GF-Presseaussendung vom 19. 10. 2012

+GF+

Georg Fischer produziert Solarstrom fiir Eigenbedarf

Georg Fischer nahm nach einem Mo-
nat Bauzeit eine Photovoltaikanlage
in Schaffhausen in Betrieb. Der pro-
duzierte Strom wird direkt in das
Stromnetz von Georg Fischer einge-
speist und kann damit 25 Prozent
des Jahresbedarfs des Hauptgebdudes
der Konzernzentrale abdecken.

Die Photovoltaikanlage besteht aus
216 Modulen mit einer Gesamtfldche
von rund 350 m? und ist auf dem
Dach eines zentralen Produktions-
gebdudes installiert. Pro Jahr kon-
nen 50 000 kWh produziert werden.
Das entspricht dem Verbrauch von
etwa elf Einfamilienhdusern. Rund
15.000 kg CO3-Emissionen werden
dabei jahrlich eingespart.

,Wir sind stolz darauf, auf diese
Weise einen wichtigen Beitrag zur
Integration der Nachhaltigkeit in den
unternehmerischen Alltag zu leisten
und mit diesem Projekt Erfahrungen
in der Solarstromproduktion zu sam-
meln,“ sagt Beat Gallmann, Projekt-
leiter und Geschaftsfithrer der Georg
Fischer Liegenschaften AG.
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Das Projekt, bei dessen Umsetzung
auch Produkte der Unternehmens-
gruppe GF Automotive zur Unter-
stiitzung der Stromtransformation
zum Einsatz kommen, wurde mit ei-

nem Forderanteil des Kantons und
der Stadt Schaffhausen unterstiitzt.

Quelle:
GF Presseaussendung vom 18. 10. 2012
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Thr Spezialist im Bereich Teile-Reinigungsanlagen
und Oberflachenchemie

REINIGUNGSSYSTEME

Die Glogar Umwelttechnik GmbH verfiigt iiber
ein tiefgreifendes Fachwissen im Bereich An-
lagenauslegung und Verfahrenstechnik im Be-
reich Entfettung von Neuteilen, Reinigung von
Reparaturteilen, sowie in der Formen- und
Werkzeugreinigung mittels Ultraschall.

Losungen und spezielle Anlagenkonzepte
im Spritz- und Ultraschallverfahren, ausgelegt
als Kammerwaschanlage oder auch im Durch-
laufverfahren zeichnen Glogar aus. Die einge-
setzten Reinigungsverfahren und -produkte
sind nicht nur umweltfreundich, sondern
schaffen gleichzeitig eine extrem hohe Verfiig-
barkeit bei minimaler Bindung von Arbeits-
kréften.

Im Bereich der Formen- und Werkzeugreini-
gung mit Ultraschall profitieren Sie von unse-
rem Know-How im Bereich der Auslegung von
Ultraschallkomponenten (piezo- und magneto-
striktive Schwingelemente werden angeboten),
sowie unserer eigenen Produktentwicklungen
bei der Reinigungschemie.

Glogar — Ihr Systempartner fiir Teilereini-
gung in der Giesserei und in der mechanischen
Bearbeitung.

Kontaktadresse:

Glogar Umwelttechnik GmbH

A-4481 Asten b. Linz | Peterbauerstrasse 6
Tel.: +43 (0)7224/66 441-0

E-Mail: office@glogar-uwt.at
www.glogar-uwt.at

artitiiboglooiesaiary]
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EisengieBer diskutierten iiber wirtschaftliche Vorteile

der GieBlprozess-Simulation mit MAGMA

Rund 90 Teilnehmer trafen sich auf
Einladung der MAGMA GmbH, Aa-
chen, zum Seminar ,,Gusseisen — ein
Werkstoff mit Zukunft“ am 12./13. 6.
2012 in Gummersbach. Die Veran-
staltung, die bereits zum siebten Mal
stattfand, legte diesmal die Schwer-
punkte auf die wirtschaftliche Nut-
zung der GieBprozess-Simulation
und die Unterstiitzung in der Kon-
struktion von Eisengussbauteilen.

90 Vertreter von GieBereien und Gie-
Berei-Kunden diskutierten auf dem
7. Eisenseminar der MAGMA iiber
die wachsende und wirtschaftliche
Bedeutung der GieBprozess-Simula-
tion in EisengieBereien und bei Guss-
teilkonstrukteuren.

Dr. Jorg C. Sturm, Leiter Vertrieb,
Engineering und Service der MAG-
MA, rechnete in seinem Er6ffnungs-
vortrag an einer Vielzahl von Praxis-
beispielen durch, wie sich durch die
GieBprozess-Simulation Kosten im
gesamten Produktentstehungspro-
zess einsparen lassen. Dazu gehoren
etwa die Reduzierung von Aus-
schuss, Prototypen und Entwick-
lungszeiten, das simulationsunter-
stiitzte Qualitdtsmanagement oder
die Substitution von Schmiede- und
SchweiBkonstruktionen durch gegos-
sene Bauteile.

Diese direkten Moglichkeiten zur
Kosteneinsparung stehen bei einer In-
vestitionsentscheidung fiir die Ein-
fiihrung der Software zunéchst im
Vordergrund. Dies wurde in zwei Bei-
trdgen der ,,jungen” Anwender Alfred
Nittka von der Eickhoff GieBerei und
Denny Fritze von der Firma Kolbus
demonstriert, die die Software erst
ein Jahr nutzen. Die Erfahrung zeigt
jedoch, dass dariiber hinaus langfris-
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tig eine grobe Wertschopfung der
GieBprozess-Simulation auch durch
so genannte ,,weiche* Faktoren reali-
siert werden kann: Simulation unter-
stiitzt die Kommunikation zwischen
GieBern und Nicht-GieBern, hilft bei
der Etablierung von Standards, Re-
geln und Verfahren, verstirkt den
Wissenstransfer und sichert den Ge-
nerationenwechsel.

Ein weiterer Schwerpunkt der Dis-
kussion war der Einsatz der GieBpro-
zess-Simulation in der Konstruktion
von Eisengussteilen. Die Referenten
und Teilnehmer waren sich einig,
dass der Einsatz von GieBprozess-Si-
mulation bereits in der frithen Phase
des Teilelebenszyklus wichtige Bei-
trdge zu einer robusten Bauteilausle-
gung liefert. Die GieBprozess-Simula-
tion hat in den letzten 20 Jahren vor
allem in der Arbeitsvorbereitung der
GiebBereien die Auslegung von wirt-
schaftlichen und robusten Ferti-
gungsprozessen unterstiitzt.

In mehreren Vortrdgen kam zum
Ausdruck, wie wichtig der Beitrag
der Gielprozess-Simulation in der
Konstruktion fiir die Entwicklung
von Gusseisenbauteilen ist, die
gleichzeitig gussgerecht, leichter und
leistungsfihiger sind. Hierbei sollten
Konstrukteur und GieBer lokale
Gusseigenschaften als Chance und
nicht nur als Risiko begreifen, denn
die GieBprozess-Simulation liefert
entscheidende Hilfestellung.

Dies wurde etwa im Beitrag von
Mareike Apelt, Diiker GmbH, deut-
lich, die aufzeigte, wie Problemberei-
che, die in der Fertigungssimulation
erkannt werden, mit MAGMA ein-
fach in die Konstruktionswelt inte-
griert werden kénnen. Erst wenn der
GieBprozess mit seinen Auswirkun-

gen auf das Gefiige und die lokal un-
terschiedlichen Teileeigenschaften
schon beim Entwurf beriicksichtigt
wird, entstehen produzierbare Guss-
teile, die etwa neue Leichtbaukon-
zepte ermoglichen.

Hierzu stellte Dr. Justus Heck-
mann vom Institut fiir GieB3ereitech-
nik neue Entwicklungen zur quanti-
tativen Bewertung von Gefligen und
Eigenschaften von ADI vor (ADI =
Ausferritisches Gusseisen).

Dr. Wolfgang Knothe von Franken
Guss Kitzingen forderte in seinem
Uberblick die GieBer auf, in einen ak-
tiven, ,selbstbewussten“ Dialog mit
den Konstrukteuren einzusteigen.

Die Sicht und die Néte des Kon-
strukteurs vertrat Bernhard Ludas
von Voith Turbo Wind, der die Lo-
sungsmoglichkeiten fiir eine Integra-
tion der GieBprozess-Simulation in
den Entwicklungsprozess von kom-
plexen Maschinenbauteilen disku-
tierte.

Moglich wird der frithzeitige Ein-
satz der Simulation auch durch den
Fortschritt in der Hardwaretechnik,
wie Holger Gernhard von der Eisen-
gieBerei Torgelow aufzeigte: Die Nut-
zung parallel rechnender Rechner-
technologie, die heute auf PC-Basis
zu erschwinglichen Kosten zur Ver-
fiigung steht, sorgt dafiir, dass die
GieBprozess-Simulation hinreichend
schnelle Antworten auf die kon-
struktiven Fragen in der Entwick-
lungsphase gibt.

Die iiberwiegende Anzahl von Bei-
trdgen wurde von Anwendern und
Nutzern der GieBprozess-Simulation
geleistet. Dabei wurden auch die ers-
ten Anwendungs-Erfahrungen des
neuen Moduls ,Core & Mold‘ fiir die
Simulation der Kernherstellung von
Dr. Anton Rechsteiner, Leiter Engi-
neering der vonRoll Castings disku-
tiert.

Dariiber hinaus setzte MAGMA in
eigenen Vortrdgen weitere Schwer-
punkte im Bereich neuer Moglich-
keiten zur Vorhersage von Spannun-
gen und Verziigen und der quantita-
tiven Vorhersage von Eigenschaften
fiir die integrierte Festigkeitsausle-
gung von Bauteilen.

Kontaktadresse: MAGMA GmbH
D-52072 Aachen | Kackertstralie 11
Tel.: +49 (0)241 8 89 01-0 | Fax: Dw 60
E-Mail: info@magmasoft.de
www.magmasoft.de
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FOSECO erweitert die STEELEX PrO Filter Produktion

auf Grund steigender Nachfrage

—FOSECO

Durch eine GroBinvestition hat Fose-
co die Fertigungskapazitit fiir den
kohlenstoffgebundenen Filter STE-
LEX PrO in Tamworth (GroBbritan-
nien) erweitert. Mit dieser Investiti-
on reagiert der weltweit fiihrende
Hersteller von keramischen GieBfil-
tern in Schaumstruktur auf den in
den letzten sechs Jahren um 300 %
gestiegenen Bedarf nach diesem pa-
tentierten Produkt.

Andreas Baier, Technischer Leiter,
fiihrt aus: ,,Bei der Herstellung von
hochwertigen Gusstiicken aus Eisen-
und Stahlwerkstoffen ist neben der
Abscheidung von nichtmetallischen
Einschliissen aus der Schmelze die
Beruhigung der Formfiillung und da-
mit eine Reduzierung von Reoxidati-
onsprodukten von entscheidender
Bedeutung. Aufgrund der grofen
GieBgewichte sind hier die Anforde-
rungen an Filter in Bezug auf HeiB-
festigkeit und Durchflusskapazitat
gestiegen. Des Weiteren macht die
Verknappung und die damit verbun-
dene Verteuerung von Zirkonium-
oxid diese Investition zwingend er-
forderlich. Mit diesem Filter konnen
wir den GieBern langfristig ein hoch-

Die neue STEELEX PrO Fertigungsstrale

wertiges Produkt zu marktgerechten
Preisen anbieten.”

Carl Woolley, Betriebsleiter, fiigt
hinzu: ,,Nach einer Laufzeit von 18
Monaten wurde das Projekt Anfang

des Jahres abgeschlossen. Unser Ziel,
die Produktionskapazitit zu verdop-
peln und den Energiebedarf beim
Trocknen zu halbieren, haben wir
damit erreicht. Auch Qualitdt und
Beschaffenheit des Produktes wur-
den deutlich verbessert.“

Die kohlenstoffgebundenen STE-
LEX PrO Filter weisen eine hohe
HeilBfestigkeit, ein geringes Gewicht
und optimale Durchflusseigenschaf-
ten auf. Durch die guten Priming-Ei-
genschaften kann die Uberhitzung
der Schmelze reduziert und damit
das Risiko fiir temperaturbedingte
Gussfehler vermindert werden.

Quelle: FOSECO Presseaussendung
vom 24. 10. 2012

Kontaktadresse:

FOSECO Germany | Martin Scheidtmann
Brand Communication Manager Europe
D-46325 Borken | Gelsenkirchenerstr. 10
Tel.: +49 (0)2861 83 207

Mob.: +49 (0)171 97 14 747,
martin.scheidtmann@foseco.com
www.foseco.de

BMW Werk Landshut nimmt

neue, ressourcenschonende Schmelzerei in Betrieb
Investitionen in Hohe von 15 Mio Euro - Reduzierung des CO;-Ausstofes um 10 %

Der Erste Biirgermeister des Marktes
Ergolding, Josef Heckner und der
stellvertretende Landrat Josef Hasel-
beck haben — nach elf Monaten Bau-
zeit — gemeinsam mit dem GieBerei-
leiter des BMW Werks Landshut,
Martin Schiibel, sowie dem stellver-
tretenden Betriebsratsvorsitzenden
Glinther Stamm eine neue, ressour-
censchonende Schmelzerei in Be-
trieb genommen. Die BMW Group
hat rund 15 Millionen Euro in den
Neubau investiert. ,,Mit der neuen
Schmelzerei belegen wir einmal
mehr, dass sich eine hoch wirtschaft-
liche Produktion und 6kologische
Nachhaltigkeit nicht ausschliefen®,
so Giefereileiter Martin Schiibel bei
der Inbetriebnahme. ,,Durch die Um-
stellung von Fliissig- auf Festmetall-
anlieferung reduzieren wir den CO,-
Ausstol von der Aluminiumhiitte

bis hin zum fertigen Gussteil um
zehn Prozent.”

Die BMW Group betreibt am
Standort Landshut seit 1987 eine
LeichtmetallgieBerei — die derzeit
einzige Fertigungsstitte fiir Guss-
komponenten weltweit. Pro Jahr fer-
tigen rund 1.300 Mitarbeiter der
LeichtmetallgieBerei derzeit 3,9 Mil-
lionen Guss-Komponenten aus Alu-
minium und Magnesium mit einem
Gesamtgewicht von 58.000 Tonnen.
Zum Produktionsumfang zéhlen Mo-
torkomponenten wie Zylinderkdpfe
oder Kurbelgehduse, aber auch Ka-
rosseriestrukturteile und Fahrwerks-
teile wie Federbeinstiitzen, Heck-
klappenrahmen oder Gussknoten fiir
die Vorder- und Hinterachse. Mit dem
Neubau der Schmelzerei wird die
LeichtmetallgieBerei ihre Produkti-
onskapazitdt erweitern und kiinftig

pro Jahr rund 5 Millionen Gusskom-
ponenten mit einem Gesamtgewicht
von 69.000 Tonnen fertigen.

Mit der Inbetriebnahme der neuen
Schmelzerei festigt die BMW Group
erneut ihre seit acht Jahren gefestigte
Spitzenposition als nachhaltigster
Automobilhersteller im Dow Jones
Sustainability Index: Denn im Zuge
der Kapazitdtserweiterung nimmt die
LeichtmetallgieBerei eine richtungs-
weisende Anderung im Produktions-
prozess vor und bezieht das fiir das
GieBen benotigte Aluminium kiinftig
nicht mehr fliissig, sondern fest. Da-
mit schopft die BMW Group erhebli-
che Kostenpotenziale und reduziert
gleichzeitig den CO,-Aussto3 iiber
die gesamte Wertschopfungskette
beim GieBen um rund zehn Prozent
— von der Aluminiumhiitte bis hin
zum fertigen Gussteil.
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Bis dato bezog die Leichtmetallgie-
Berei das fiir den Guss bendtigte
Leichtmetall zu drei Vierteln fliissig
in Thermobehiltern und zu einem
Viertel in festem Zustand als soge-
nanntes Masselmaterial. Kiinftig
wird sich dieses Verhiltnis beinahe
umkehren. Rund 70 Prozent werden
als Fest- und lediglich 30 Prozent als
Fliissigmaterial —angeliefert. Der
LKW-Verkehr fiir die Wertstoffbe-
und -entsorgung geht zuriick. Denn
pro LKW kénnen 25 Tonnen Festma-
terial, aber lediglich 15 Tonnen Fliis-
sigmaterial geliefert werden.

Andern wird sich auch der Um-
gang mit dem beim GieBen anfallen-
den ,,Kreislaufmaterial“: Es handelt
sich dabei um Metallreste, die beim
Putzen vom Rohgussstiick getrennt
und dann wieder eingeschmolzen
werden. Von diesem ,,Kreislaufmate-
rial“ liefert die LeichtmetallgieBerei
kiinftig den groften Anteil nicht
mehr — wie bislang — in ein Um-
schmelzwerk zuriick, sondern sie
schmilzt diesen selbst in den sechs
gasbeheizten Schmelz- und Warm-
halte6fen mit einer Schmelzleistung
von je drei Tonnen pro Stunde ein.

In der neuen Schmelzerei werden
auf 2.200 m? Produktions- und Logis-
tikflaiche rund 20 Mitarbeiter ihren
Arbeitsplatz finden. Sie arbeiten tdg-
lich im 3-Schicht-Betrieb von 0 bis
24 Uhr.

Quelle: Presseaussendung, 1. 10. 2012

Kontaktadresse:

BMW Werk Landshut

zH Frau Saskia Efbauer

D-84030 Landshut | OhmstralBe 2
Tel.: +49 (0)871 702-3232

E-Mail: saskia.essbauer@bmw.de
www.bmw-werk-landshut.de

Diikar Verbundguss — Herstellung von Nutzfahrzeug-Bremstrommeln im

Schleudergussverfahren aus verschiedenen Werkstoffen

SAF-HOLLAND Group

Prototyp einer Verbundguss-Bremstromme/
Made by Diiker

Bremsbelag
EN-GJL-200

Bremstrom-
melgehéuse
EN-GJS-500-7

Verbundguss-Bremstrommel im eingebauten Zustand

Verbundgussanwendungen in stoff-
schliissiger oder formschliissiger Ver-
bindung haben im Bereich der Nicht-
eisen-Metallurgie eine weite Verbrei-
tung gefunden. Die typischen An-
wendungsfdlle reichen hier vom
Umgielen von Grauguss-Zylinder-
laufbuchsen in Aluminium-Motor-
blécken bis hin zur Schmuckindus-
trie, wo verschiedene Metalle form-
schon ineinander gebettet werden.
Ebenso sind hier Hybridwerkstoffe
zu nennen, die in ihrer Kombination
meist hohe Festigkeiten mit geringen
Bauteilgewichten kombinieren und
so einen Beitrag zu Gewichtsredu-
zierungen leisten.

Von einem nambhaften Achs- und
Bremssystemhersteller wurde den
Diiker-GieBereiexperten die Aufgabe
gestellt, eine hochfeste Bremstrom-
mel fiir Schwerlast-Spezialfahrzeuge
herzustellen, die in ihrer Bremswir-
kung keine Nachteile gegentiiber her-
kémmlichen Grauguss-Bremstrom-
meln haben durfte.

Schnell war die Idee geboren, die
positiven Eigenschaften des Werk-
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stoffs Grauguss EN-GJL-200 mit de-
nen des duktilen Werkstoffs EN-GJS-
500 zu kombinieren.

Grauguss zeichnet sich durch opti-
male thermische Eigenschaften, hohe
Verformbestdndigkeit, gute Damp-
fungseigenschaften und gute Warme-
leitfdhigkeit aus; zudem bietet er Vor-
teile im Herstellungsprozess auf-
grund der guten GieB- und Bearbeit-
barkeit. Duktiles Gusseisen wird
durch eine Behandlung der Schmel-
ze mit Magnesium erzielt, wobei der
Graphit in eine globulare Form ge-
bracht wird. Der so entstandene
Sphéroguss besitzt stahldhnliche
Werkstoffeigenschaften, wie hohe
Zugfestigkeit bei hoher Dehnung. Die
Vorteile ergeben sich besonders bei
dynamischer Bauteilbelastung, wo
Verformungen und Dauerschwingun-
gen aufgenommen werden miissen.

Eine weitere Besonderheit, und
ganz sicher bisher einzigartig in der
Anwendung und der Kombination
fiir das Produkt Bremstrommel, ist
das SchleudergieBverfahren, welches
die Diiker-GieBereiexperten fiir die

Herstellung dieses Sicherheitsbau-
teils zur Anwendung brachten. Ubli-
cherweise werden Bremstrommeln
fiir Nutz- und Personenkraftwagen
im Werkstoff Grauguss im Nassguss-
Verfahren auf automatischen Form-
anlagen hergestellt. Dieses Verfahren
wird an beiden Diiker-Standorten fiir
eine groBe Produktpalette angewen-
det, jedoch ist die prozesssichere
Herstellung formschliissiger Ver-
bundgussteile in der Werkstoffkom-
bination Grau- und Sphéroguss da-
mit kaum méglich.

Die GieBereiexperten entschieden
sich, das Diiker Know-How im
Schleudergussverfahren am Standort
Karlstadt fiir diese besondere He-
rausforderung einzusetzen. Bietet
doch das Schleudergussverfahren ge-
geniiber anderen GieBprozessen gro-
Be Vorteile:

* hohe Prozesssicherheit durch Au-
tomation

e Nutzung der Zentrifugalkraft fiir
eine formschliissige Verbindung

e hohe Ausbringung

¢ hohe Bauteilgenauigkeit
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¢ geringe Bearbeitungszugaben
e geringer Energieverbrauch

Bevor Sicherheitsbauteile in Umlauf gebracht werden
diirfen, miissen sie sich ausgiebigen Tests unterziehen.
So auch geschehen mit der Diiker Verbundguss-Brems-
trommel, bei einem unabhéngigen Priifinstitut. Bei die-
sen Tests werden z.B. Dauerbremsversuche simuliert,
die die gesamte Bremseinheit aus Trommel und Brems-
belag auf iiber 450°C erhitzen, wobei die Bremsfunkti-
on nicht versagen darf. Mit solchen Tests werden z.B.
lange Bergabfahrten von beladenen Nutzfahrzeugen si-
muliert, wobei trotz hochster Beanspruchung ein
Bremssystem nicht ausfallen darf. Die Diiker-Verbund-
guss-Bremstrommel hat diese Tests erfolgreich bestan-
den und bewihrt sich inzwischen in einem ausge-
dehnten Feldtest.

Sicherheitsbauteile made by Diiker, hergestellt in ei-
ner einzigartigen Kombination aus Werkstoffen und
Verfahren, werden in Zukunft auch im Nutzfahrzeug-
bau zu finden sein.

Quelle: Presseaussendung vom 15. 2. 2012

Kontaktadresse:

Diiker GmbH & Co. KGaA
zH Frau Ursula Hereth
D-97753 Karlstadt
Wiirzburger Strafie 10
Tel.: +49 (0)9353 791-289
Fax: +49 (0)9353 791-198
E-Mail: urh@dueker.de
www.dueker.de

Funktionelle
L&sungen zu
Ihrem Vorteil.

PUNKT-Speiser®

PUNKTGENAU

v PUNKT-Speiser ® fur kleinste Aufsatzfi’chen
v’ Aufformdorn federnd oder starr

v/ Speiserhals rund oder oval

ZUVERLASSIG

v’ Prozesssichere Brechkante

v/ Reduzierte Putzkosten

v’ Fehlerfreie Gussoberflche

v’ Fluorarme oder fluorfreie Qualitat lieferbar

INTELLIGENT

v/ Gute Formstoffverdichtung unter dem Speiser
v’ Definiertes Speiservolumen

v/ Optimierte Speiserhals-Geometrie

_@_ GTP ]
SCHAFER

Telefon 0 21 81/2 33 94-0
www.gtp-schaefer.de

Unieve goree. Ereggic frir gute Speier.

Dult€r;

Diiker und der Anlagenbauer Kiittner
griinden eine gemeinsame Gesellschaft mit Sitz in Karlstadt

Kiittner, eines der weltweit fithren-
den Unternehmen im Bereich Engi-
neering fiir Stahlwerks-, Hiitten- und
GieBereitechnik mit Sitz in Essen,
und Diiker u. a. mit seiner Sparte
GieBereianlagen-Engineering, haben
ihre Aktivitdten im GieBereianlagen-
geschift mit einem Joint Venture ge-
biindelt: der Kiittner Centrifugal
Casting GmbH, Technology by Diiker.
Das Ziel des neu gegriindeten Unter-
nehmens ist die Entwicklung sowie
der Bau und Verkauf von Schleuder-
gieBmaschinen und kokslosen Ku-
poldfen.

Der Anlagenbau von Diiker verfiigt
iber ein besonders praxisnahes
Know-how durch die enge Verbin-

dung zur SchleudergieBerei in Karl- Simulation einer Mehrstationen-Schleudergussanlage

stadt. Durch die Kombination mit
der internationalen Prdsenz von

Kiittner in der GieBereiindustrie und Kunden weltweit schliisselfertige

der umfangreichen Erfahrung im
Projektgeschift kann die Kiittner
Centrifugal Casting GmbH ihren

SchleudergieBanlagen bis hin zu
kompletten Schleuder-GieBereien an-
bieten. Das neue Unternehmen ist

das Ergebnis eines Rahmenabkom-
mens zwischen Kiittner und Diiker
und manifestiert die enge Zusam-
menarbeit. Es plant, baut und ver-
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‘

Vertikal-Schleudergussanlage als Simulation Vertikal-Schleudergussanlage in der Realisation

marktet technisch anspruchsvolle
Schleudergiefmaschinen in einem
international wachsenden Markt fiir
Schleudergusskomponenten  wie
z. B. fiir Druckrohre in der Trinkwas-
serversorgung oder Zylinderlauf-
buchsen fiir Verbrennungsmotoren.

Das gemeinsame Unternehmen un-
terstreicht das Vorhaben, den Giefle-
rei-Anlagenbau am Standort Karl-
stadt weiter zu entwickeln, sowie die
Wettbewerbsfihigkeit und internatio-
nale Ausrichtung des Unternehmens
zu stirken.

Der bisherige Geschiftsbereich
,GieBereianlagen-Engineering® wur-

de von Diiker in das zum 1. August
2012 gegriindete Joint Venture einge-
bracht. Das hohe Qualitdtsniveau
und der Automatisierungsgrad der
Maschinen, die sich durch die enge
Verbindung zwischen Betrieb und
Engineering entwickelt haben, wer-
den am Standort Karlstadt weiter ge-
nutzt und in Zukunft durch das Logo
,DUKERTechnology“ gekennzeich-
net. Die enge Verzahnung zum Pro-
duktionsstandort Karlstadt mit seiner
jahrzehntelangen Produktionserfah-
rung im Schleuderguss soll auch zu-
kiinftig Entwicklungs- und Ferti-
gungs-Knowhow optimal verbinden.

Die Geschiftsfiihrung des neuen
Unternehmens wurde von Torsten
Stein (Diiker) und H.-Jaan Rachner
(Kiittner) tibernommen.

Quelle:
Presseaussendung vom 18. 10. 2012

Kontaktadresse:

Diiker GmbH & Co. KGaA
zH Frau Ursula Hereth
D-97753 Karlstadt
Wiirzburger Strafe 10
Tel.: +49 (0)9353 791-289
Fax: +49 (0)9353 791-198
E-Mail: urh@dueker.de
www.dueker.de

MARTINREA HONSEL "

500 Tonnen Kran legt Grundstein fiir umweltfreundliches
Kernherstellungsverfahren bei Martinrea Honsel

Bei Martinrea Honsel wurde der
Grundstein fiir die Herstellung von
Sandkernen mit anorganischen Kern-
bindern gelegt. Neben technischen
Vorteilen, die zur Qualitidtsverbesse-
rung der Gussteile beitragen, ergeben
sich durch die anorganische Kern-
herstellung Verbesserungen fiir Mit-
arbeiter und Umwelt.

Schweres Gerdt riickte Anfang
September auf dem Betriebsgeldnde
der Martinrea Honsel Germany
GmbH in Meschede an. Mit einem
500 Tonnen Kran wurden Vorrich-
tungen fiir eine moderne, umwelt-
freundliche Kernherstellungsanlage
auf ein bestehendes Produktionsge-
bédude transportiert. Die Stahlkon-
struktion ist das Grundgeriist fiir die
neue Anlage, die bis Ende 2012 fertig
installiert und in Betrieb genommen
werden soll.
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Durch den Einsatz von anorgani-
schen Kernbindern in der Fertigung
ist Martinrea Honsel in der Lage, so-
wohl die mechanischen Eigenschaf-
ten der Bauteile weiter zu verbessern
als auch Emissionen deutlich zu re-
duzieren.

Denn anders als bei bislang einge-
setzten organischen Bindern entste-
hen beim Gielprozess mit anorgani-
schen Kernbindern praktisch keine
Gase und somit auch keine Gertiche
mehr. Das verbessert einerseits das
Arbeitsumfeld der Mitarbeiter, ande-

rerseits die Emissionssituation am
Standort.

Das Investitionsvolumen fiir die
neue Anlage belduft sich auf deutlich
iiber 1 Mio. Euro. Martinrea Honsel
wird das anorganische Kernherstel-
lungsverfahren nach Fertigstellung
zundchst parallel zum bisherigen
Fertigungsprozess einfiihren. Ziel
des Unternehmens ist es, zusammen
mit den Kunden Bauteile kiinftig
weitestgehend auf die Verwendung
anorganischer Kernbinder in der Fer-
tigung auszulegen.

Quelle:
BDG-Pressemitteilung vom 4.10.2012

Kontaktadresse:

Martinrea Honsel Germany GmbH

Fr. Regina Godde

D-59872 Meschede
Fritz-Honsel-StraBe 30

Tel.: +49 (0)291/29 15 29

Fax: +49 (0)291/29 17 75 29
regina.goedde@martinrea-honsel.com
www.martinrea-honsel.com

e o——
MEUSELWITZ

Moderne GJS-Werkstoffe fiir Onshore-Windkraftanlagen
in Regionen mit hoherer klimatischer Belastung

Verzogerungen beim Verlegen der
Stromtrassen von den geplanten Off-
shore-Standorten in der deutschen
Nord- und Ostsee bis zu den Kiisten
verursachen inzwischen hohe Kos-
ten fiir die Lagerung der fertiggestell-
ten Turbinen und Stahlfundamente.
Selbst Wartungsarbeiten werden in-
zwischen an der korrodierenden
Elektrik der lagernden Windturbinen
fdllig, ohne dass sie iiberhaupt zur
Stromerzeugung beitragen konnten.
Fachleute zweifeln inzwischen die
von der Deutschen Bundesregierung
fir diese Region festgelegten Aus-
bauziele mit einer Leistung von
10.000 MW bis 2020 an. Die Komple-
xitdt der Energiewende mit Fokussie-
rung auf den Offshore-Bereich wurde
zeitlich und kostenseitig erheblich
unterschétzt.

Was bleibt, ist der bewédhrte Weg
iiber den Ausbau von Onshore-Wind-
parks. Dabei werden immer mehr bis-
her nicht genutzte Standorte, auch im
Extremtemperaturbereich, interes-
sant. Heute stellt der Werkstoff EN-
GJS-400-18U-LT den Standardwerk-
stoff fiir Bauteile wie Rotornaben,
Maschinentréger, Blattanschluss-
adapter und Achszapfen dar. Mit ihm
lassen sich AnlagengroBen von

800 kW bis zu 7,5 MW reali-
sieren.

An Meuselwitz Guss Ei-
sengiesserei GmbH wurde
die Aufgabenstellung heran-
getragen, Bauteile zu ferti-
gen, die einerseits das Festig-
keitsniveau eines EN-GJS
400 -18 erreichten und ande-
rerseits die Kerbschlagar-
beitswerte eines EN-GJS 350-
22- LT realisierten. Hinter-
grund dieser Aufgabenstel-
lung ist der Ansatz,
zukiinftig auch verstdrkt Regionen
mit hohem Windpotential in Verbin-
dung mit auftretenden tiefen Tempe-
raturen in Nordeuropa und Nord-
amerika onshore nutzen zu konnen,
da diese bisher weitgehend uner-
schlossen sind und ein grofies Nut-
zungspotential ausweisen.

Im Rahmen innerbetrieblicher Ver-
suchsserien begann schlussfolgernd
die Prozessoptimierung des Werk-
stoffs auf die zu erzielenden Kenn-
werte. Als Optimierungspotential
wurden die metallischen Einsatzstof-

Rotornabe einer 2,3 Megawatt Windener-
gieanlage aus EN-GJS-400-18U-LT, modi-
fiziert

fe, der einzustellende Reinheitsgrad,
die chemische Zusammensetzung
der Legierung, die Ofenfahrweise
und entsprechende Impf- und Be-
handlungsmechanismen definiert.
Im Rahmen einer Prototypenferti-
gung wurden erfolgreich diverse
Bauteile wie Rotornaben, Maschi-
nentrdger, Achszapfen und Blatt-
adapter im Gewichtsbereich von bis
zu 3 Tonnen fiir Sonderstandorte
produziert. Diese Bauteile aus der
Prototypenfertigung kamen zum Bei-
spiel in Windenergieanlagen im ant-
arktischen Bereich zur Versorgung
von Forschungsstationen zum Ein-
satz. Im Anschluss erfolgte konse-
quenterweise die Ausweitung dieser
Werkstoffvariation auf gréBere Stiick-
gewichte, so dass derzeit bei der
Meuselwitz  Guss EisengieBerei
GmbH Gussteile mit Stiickgewichten
von bis zu 10 Tonnen (Bauteile der
2 MW- und 2,5 MW-Klasse) in der
Werkstoffvariation EN-GJS 400-18U-
LT mit Dehnungswerten von 18 —
25 % und Kerbschlagarbeiten von
12 ] bei — 40°C seriensicher in grofe-
rer Stiickzahl gefertigt werden.
Weitere Optimierungen zum Werk-
stoffpotential sollen im Rahmen von
Untersuchungen der Produktent-
wicklungsabteilung der Meuselwitz
Guss Eisengieflerei GmbH in der
ndchsten Zeit vorgenommen werden.

Quelle:

BDG-Pressemitteilung vom 3. Mai 2012
Kontaktadresse:

Meuselwitz Guss Eisengiesserei GmbH
Werner Sonntag

D-04610 Meuselwitz

Industriepark Nord

Tel.: +49 (0)3448/821 00

Fax: +49 (0)3448/822 02

E-Mail: info@meuselwitz-guss.de
www.meuselwitz-guss.de
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Siempelkamp

Miihlenkomponenten fiir die lingste Miihle der Welt

in der Mine Escondida in Chile

In 2011 erhielt die Siempelkamp
Giesserei in Krefeld von ihrem Kun-
den FLSmidth aus den USA den bis
dato groften Projekteinzelauftrag:
Gusskomponenten fiir eine Horizon-
talmiihle mit 40 ft bzw. ca. 13,5 m
Durchmesser. Mit ungefdhr 9 m ist
das die langste 40 ft Miihle der Welt.
Zusammen mit den nachgeschalteten
Ballmiihlen mit 9 m Durchmesser
bedeutet der Auftrag fiir die GieBerei
die Fertigung von 10 hochprézisen
Miihlenbdden und Lagerzapfen oder
in Guss ausgedriickt: Die Lieferung
von 2.200 Tonnen Sphéroguss ein-
baufertig bearbeitet.

,Unser bereits erfolgreich abgewi-
ckeltes Referenzprojekt fiir die Es-
condida Mine und die erweiterten
mechanischen Bearbeitungskapazita-
ten des Siempelkamp Maschinen-
und Anlagenbaus sind ein nicht
schlagbares Argument fiir die Ferti-
gung bei Siempelkamp. Fiir unsere
Kunden ist es immer wieder atembe-
raubend, die Fertigung ihrer Kompo-
nenten in Krefeld live zu erleben.
Die Kunden sind einfach von unse-
ren Stdrken und den Vorteilen einer

standortkonzentrier-
ten Fertigung iiber-
zeugt. Null-Reklama-
tionen nach dem
Einbau unserer Kom-
ponenten in den Mi-
nen bestédtigen unse-
re technische Kom-
petenz. Das sind die
Schliissel zu unse-
rem Erfolg“, so Dirk
Howe, Vertriebsleiter
der  Siempelkamp
Giesserei.

Die mechanische
Bearbeitung von
zwei Miihlenboden
mit neun Metern Durchmesser ist fiir
den Siempelkamp Maschinen- und
Anlagenbau der erste abgewickelte
Miihlenbodenauftrag auf der VME 10
und der Auftakt fiir eine erfolgreiche
Zusammenarbeit mit der GieBerei im
Geschiiftsfeld der Mithlenkomponen-
ten.

Die ndchsten 38 ft und 40 ft Hori-
zontalmiihlenprojekte — {ibrigens die
Konigsklasse in Punkto Gréfe und
Genauigkeit — warten auf die Fertig-

Mechanische Bearbeitung eines Miihlenbodens

stellung in analoger Konstellation
und auf die Fortfithrung einer erfolg-
reichen Zusammenarbeit.

Quelle:

BDG-Pressemitteilung vom 29. 10. 2012
Kontaktadresse:

Siempelkamp Giesserei GmbH

Fr. Martina Gliicks

D-47803 Krefeld | Siempelkampstr. 45
Tel.: +49 (0)2151/894-295
martina.gluecks@siempelkamp.com
www.siempelkamp.com

Godfrey & Wing

Moderne Impréagnieranlage
fiir Automobil-Zylinderblocke

Eine neue, moderne Impréagnieranla-
gen-Technologie bringt einem japani-
schen Automobilhersteller in den
USA signifikante wirtschaftliche
Vorteile. Das Continuous Flow Im-
pregnation (CFI) System aus dem
Hause Godfrey & Wing, als Teil einer
vollautomatischen Produktionslinie
fiir Motoren, ist in der Lage, einen
einzelnen Zylinderblock in weniger
als 98 Sekunden zu imprignieren.
Durch diese kurze Taktzeit konnte
die Anlage direkt in die Bearbei-
tungslinie integriert werden und der
geschiitzte Prozessablauf bringt eine
Abdichtrate nach dem ersten Durch-
lauf (FTT) von tiber 99 %.

Die realisierten operativen Einspa-
rungen durch die CFi-Technologie
gegeniiber dem traditionellen Batch-
Prozess betragen tiiber 1.000.000 US-
Dollar jahrlich.

Die CFI-Technologie hat die Richt-
latte im Bereich der Vakuum-Imprég-
nierung erheblich héher gelegt. Die
effektiven Taktzeiten in Kombination
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mit exzellenten Abdichtraten (garan-
tierte Performance) und einer dullerst
effektiven Reinigung bringen eine er-
hebliche Reduzierung der Stiickkos-
ten pro Block inklusive Umweltvor-
teilen. Zusatzlich kann die CFI-An-
lage ohne direktes Personal betrieben
werden und reduziert hierdurch
auch die Personalkosten pro Block.

Das CFI-System nimmt mittels ei-
nes Roboters einen fertig bearbeite-
ten Zylinderblock direkt aus der Pro-
duktionslinie und schleust diesen
vollautomatisch durch den vierstufi-
gen Imprégnierprozess.

Die einzelnen Prozessschritte be-
stehen aus dem Trockenvakuum &
Uberdruck (DVP)-Imprégnierprozess-
mit einem niedrigviskosen Imprag-
niermittel, der Harzriickgewinnung
mittels einer Zentrifuge, einer
Wasch-/Spiilstation und einer Heil3-
wasser-Aushartestation, um das Im-
préagniermittel innerhalb der Porosi-
tdt dauerhaft auszuhérten.

Das Resultat dieses sehr effektiven
Prozesses sind imprégnierte Zylin-
derblocke, die sowohl gas- als auch
fliissigkeitsdicht sind. Hierdurch
kénnen solche Blocke gerettet wer-
den, die ansonsten im spéteren Ein-
satz zu Fehlern im Motor und zu teu-
ren Riickrufaktionen fiihren kénnten.

Durch die Fahigkeit, an 24 Stun-
den pro Tag, 7 Tagen die Woche und
iiber drei Schichten betrieben zu
werden und iiber 250.000 Zylinder-
blocke pro Jahr zu bearbeiten, ist die
CFI-Imprdgnieranlage zu einer
Schliisselanlage in der Produktion
des OEMs geworden. Ein Feature der
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CFI-Technologie ist es, sowohl ein-
zelne Werkstiicke — wie Zylinderblo-
cke, Zylinderképfe und Getriebege-
héduse — aber auch kleinere Kompo-
nenten — wie Einspritzpumpen und
Klimakompressoren — in nur weni-
gen Sekunden zu imprédgnieren.

Dies bringt erhebliche Handling-
vorteile, ermdéglicht eine nahtlose
Integration in andere Produktions-
prozesse und bendtigt dabei deut-
lich weniger Stellfldche als eine kon-
ventionelle Toplader-Impragnieran-
lage.

Kontaktadresse:

Godfrey & Wing GmbH

D-48734 Reken | Ludgeristrasse 32
Tel.: +49 (0)2864/959 90 00

Fax: +49 (0)2864/959 99 99

Mob: +49 (0)160/90 96 25 23

E-Mail: Ralf.Versmold@GodfreyWing.de
www.godfreywing.de

Neuer Druckluft-Winkelschleifer

Der neue Winkelschleifer KA26 von
Desoutter ist das leistungsstirkste
Druckluftwerkzeug seiner Klasse.
Mit 30 % mehr Leistung als beim
Vorgingermodell bringt er hiochste
Produktivitit und optimale Ergono-
mie speziell fiir Arbeiten in GieBe-
reien.

Ab sofort ist der leistungsstérkste
Winkelschleifer von Desoutter auf
dem Markt erhéltlich: Mit einem
hervorragenden Verhéltnis von Ge-
wicht zu Leistung wartet der 2100
Watt starke KA26 auf, mit dem An-
wender in GieBereien, im Schiffsbau
oder allgemein in der Metallbearbei-
tung selbst harteste Einsédtze spie-
lend bewdltigen. Die Maschine ist
vibrationsreduziert und liegt mit ih-
rem abgewinkelten Griff und einem
Gewicht von nur 2,9 kg ergonomisch
perfekt in der Hand. Der KA26 wur-
de fiir hchste Anforderungen in der
Industrie entwickelt, wie sie etwa in
GieBereien vorkommen. Das Gerét
kann mit 180er und 230er Schleif-
mitteln betrieben werden.

Die neuen Druckluft-Winkelschlei-
fer der Serie KA26 amortisieren sich
sehr viel schneller als andere Druck-
luft- oder Elektrowinkelschleifer —
allein durch ihre héhere Produktivi-
tdt. Denn der geregelte Motor halt die
Drehzahl selbst unter hoher Belas-
tung konstant auf dem fiir das jewei-
lige Schleifmittel optimalen Wert. Je
nach Stdrke des Andrucks vergréBert

oder verkleinert die Maschine den
Lufteinlass automatisch, um die
Drehzahl zu erhohen oder zu senken.
Die Folge sind hohere Abtragsraten
und geringerer Schleifscheibenver-
brauch.

Mit einer Auswahl von 13 Model-
len — inklusive einiger Varianten mit
Staubabsaugung — liefert die Serie
fir alle Schrupp-, Trenn- oder
Schmirgelarbeiten das passende Pro-
dukt. Fir Schleif- und Schneidan-
wendungen an Gusseisen oder (Edel-)
Stahl bis hin zu Aluminium, Magne-
sium und Titan stehen vier verschie-
dene Drehzahlen zur Verfiigung.

Modelle mit Auto-Balancer, der
die Unwucht der Schleifscheibe au-
tomatisch ausgleicht, und/oder mit
schwingungsddmpfendem Seitengriff
senken die Vibrationen und steigern
den Komfort bei allen Arbeiten. Der
Vibrationspegel liegt damit deutlich
unter 2,5 m/s2. Diese Konstruktionen
entlasten nicht nur die Mitarbeiter;
sie fiihren auch zu erheblich ldange-
ren Standzeiten der Schleifmittel.

Fiir eine ruhige Arbeitsumgebung
und maximale Flexibilitat stehen di-
verse Schallddampfer zur Verfiigung;
sie sind bei einigen Modellen serien-
mébig, bei anderen auf Wunsch er-
haltlich. Weiteren Schutz fir die
Werker bei gleichzeitig bestem Zu-
gang zum Werkstiick bietet die um
270° schwenkbare Schutzhaube.
Komfortabel ist auch der Seiten-
handgriff, der sich je nach Bedarf in

eine Position rechts oder links der
Werkzeugmitte bringen ldasst. Dank
eines speziellen Arretierkopfs lasst
sich das Schleifmittel mit einem
Schliissel in kiirzester Zeit wechseln.
Fiir eine staubfreie Arbeitsumgebung
stehen zwei Modelle mit Absaugein-
heiten zur Verfiigung.

Einen weiteren Beitrag zur Pro-
duktivitdt des neuen KA26-Winkel-
schleifers leisten die hochwertigen
Bauteile in Motor und Getriebe: Ge-
sinterte Motorenkomponenten ma-
chen den Motor besonders langlebig
und widerstandsfahig. Wegen der
hohen Qualitédt des Winkelkopfes ga-
rantiert Desoutter eine Standzeit von
mindestens 2000 Betriebsstunden —
Einhaltung der Wartungsvorschriften
vorausgesetzt.

Kontaktadresse:

Desoutter GmbH

D-63477 Maintal
Edmund-Seng-Strale 3-5,

Tel.: +49 (0)6181/ 411-0 | Fax: 184
desoutter.gmbh@desouttertools.com
www.desoutter.de

voestalpine

EINEN SCHRITT VORAUS.

www.voestalpine.com/giesserei_linz

327




GIESSEREI-RUNDSCHAU 59 (2012)

HEFT 11/12

VOG ‘ Verein Osterreichischer
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Personalia —
Wir gratulieren zum
Geburtstag

Herrn Ing. Helmut
Schwaiger, A-4560
Kirchdorf, ParkstraBe
27, zum 70. Geburts-
tag am 13. Dezember
2012.

Geboren am 13. Dezember 1942 in
Steyrling, O.0., besuchte Helmut
Schwaiger die Grundschule in Steyr-
ling und die Hauptschule in Win-
dischgarsten, anschliefend absol-
vierte er die BGSCH in Steyr (heute
HTL), Fachrichtung Maschinenbau
mit Matura 1963.

Nach Ableistung des Pridsenz-
dienstes trat er 1964 als Werkzeug-
konstrukteur in die damalige EUMIG
in Kirchdorf a.d. Krems ein. Hier
lernte er die Technologien Werk-
zeugbau, Kunststoff-Spritzguss sowie
den Druckguss fiir Aluminium und
Magnesium mit Nachfolgebearbei-
tung kennen. 1968 wurde er mit der
Leitung des Konstruktionsbiiros und
der neuen Technologie ,NC-Pro-
grammierung” beauftragt.

Mit dem Konkurs der EUMIG am
15. August 1981 gab es fiir ihn zwar
eine herbe Enttduschung, doch be-
reits am nédchsten Tag begann die
Wiederbelebung des Standortes un-
ter der Auffanggesellschaft DSG und
125 Mitarbeitern. Ab diesem Zeit-
punkt war er als Technischer Leiter
fiir den Werkzeugbau und die Kon-
struktion tédtig, ehe er ab Februar
1984 als Betriebsleiter ein erweiter-
tes Betdtigungsfeld erhielt.

Mit den wechselnden Besitzver-
haltnissen von DSG zu Brockhaus,
Perlmoser und zuletzt TCG war auch
der Mitarbeiterstand der Unitech auf
1.200 Mitarbeiter angewachsen und
verdnderte auch das Aufgabengebiet
und die Verantwortlichkeit als
Werksdirektor, Technischer Direktor
und zuletzt Group Director im TCG
Konzern. In diesen Funktionen
konnte Ing. Helmut Schwaiger maB-
geblich die Expansion des Unterneh-

328

Vereinsnachrichten

mens mitgestalten und es entstanden
in dieser Zeit auch ein neues Kunst-
stoffwerk in Kirchdorf und die UNI-
TECH-Systemtechnik in Micheldorf.

Die groBte Herausforderung war je-
doch die Planung einer neuen Druck-
gieBerei und neuer Produktionsab-
laufe im Werk Kirchdorf. In nur 2-
jahriger Bauzeit wurde dieses Vorha-
ben von 1995 bis 1997 realisiert und
damit die Kapazitdt verdoppelt.

AnlédBlich der Fertigstellung und
Er6ffnung der neuen GieBerei wurde
Dir. Helmut Schwaiger fiir die geleis-
tete Aufbauarbeit das Goldene Ver-
dienstzeichen des Landes Oberoster-
reich verliehen. Besondere Bedeu-
tung erlangte in diesen Jahren der
Magnesiumdruckguss und das Re-
cycling der Mg-Abfille. Mit diesem
Erfahrungspotential war Schwaiger
ein gefragter Referent bei Fachtagun-
gen im In- und Ausland. Auch eine
rege Zusammenarbeit mit dem Oster-
reichischen GieBerei-Institut in Le-
oben wurde damals begriindet.

Von Juli 2002 bis September 2003
gab es eine letzte Herausforderung
mit der technischen Unterstiitzung
in einem neuen Werk in der sloweni-
schen Hauptstadt Ljubljana. Damit
endete auch das Dienstverhéltnis bei
der TCG-Unitech und neue Aufgaben
mit der eigenen Firma Tech-Consult
nahmen ihren Anfang.

Mit 1. Juli 2004 wurde zwar das
Pensionsalter erreicht, doch die He-
rausforderung in der Tech-Consult
setzte neue Aktivititen. So gingen
auch die Kontakte mit Industriebe-
trieben nicht verloren und ergaben
einen weiteren Einblick in die tech-
nischen Verdnderungen.

Doch mit ,,70“ ist Schluss und der
Vater von 3 Kindern hat mehr Zeit
fiir seine 5 Enkelkinder und die
sportlichen Hobbys. Das Interesse an
der Technik wird ihn jedoch weiter
begleiten, vor allem aber auch an der
wirtschaftliche Entwicklung des hei-
matlichen industriellen Umfeldes.

Herrn Ing. Rudolf Ha-
selmann, A-3130 Her-
zogenburg, Feldgasse

. 13, zum 75. Geburts-
tag am 14. Dezember
2012.

Rudolf Haselmann wurde am 14. De-
zember 1937 in Herzogenburg gebo-
ren, wo er die Grundschule besuchte
und auch aufgewachsen ist. An-

schliefend besuchte er in St. Polten
die BGSCH, (heute HTL) Fachrich-
tung Maschinenbau, wo er 1956 ma-
turierte.

Der ,,Ernst des Lebens“ begann in
Holland, wo er ein halbes Jahr im
Zuge seiner Anstellung bei der Ers-
ten Osterreichischen Glanzstofffabrik
am Zeichenbrett stand, was sich in
Osterreich bis Ende 1957 fortsetzte.

Ab Jdanner 1958 war er bis zu sei-
ner Pensionierung in der EisengieBe-
rei der Firma Gebriider Grundmann
(heute Georg Fischer Eisenguss
GmbH) tdtig. Als Betriebsassistent
war er anfangs im Rohgussbetrieb
und anschlieffiend in der Arbeitsvor-
bereitung beschiftigt, die ihm 1962
unterstellt wurde. Ab 1970 iber-
nahm er die Gesamtleitung der Ei-
sengielerei, die bis zu seiner Pensio-
nierung am 31. 12. 1997 in seiner
Hand blieb.

Der Schwerpunkt seiner Tatigkeit
lag in erster Linie in der Ausrichtung
der GieBerei auf den Automobilguss,
nachdem sich Georg Fischer an dem
Unternehmen beteiligte und es
schlieBlich tibernommen hat. In die-
sem Zeitraum war er mit der serien-
reifen Einfiihrung der Werkstoffe
GGG und GGV (auch SiMo), sowie
mit den GroBinvestitionen der For-
merei, des Elektroschmelzbetriebes
und der Fertigbearbeitung beschif-
tigt. Enge Kontakte zum OGI, wo er
auch im Beirat mitwirkte, zur WK
NO, sowie zu den KonzerngieBereien
von Georg Fischer in Schaffhausen,
Singen und Mettmann ergédnzten sei-
ne Téatigkeiten.

Ing. Gerhard Hohl,
2320 Schwechat,
Schildweg 10, zum
60. Geburtstag am
14. Dezember 2012

Geboren in Schwechat, besuchte
Gerhard Hohl ebenda die Grund-
schulen und legte danach 1974 an
der HTBL Wien X, Fachrichtung Gie-
Bereitechnik, die Matura ab. Schon
im Mai 1975 trat er in die damalige
Eisengielerei Mdllersdorf — heute
EGM Industrieguss GmbH — ein und
leitet dort die Produktion am Stand-
ort Mollersdorf/NO.

Der Verein Osterreichischer GieBe-
reifachleute ist seinem langjahrigen
Mitglied Ing. Gerhard Hohl beson-
ders fiir seine ehrenamtliche Tétig-
keit als Rechnungspriifer dankbar.
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Betriebsdirektor i.R.
Dipl.-Ing. Dr.mont.
Gerhard Locker,
A-8700 Leoben,
SchillerstralBe 6,

zum 80. Geburtstag
am 23. Dezember 2012

Gerhard Locker wurde 1932 in Leo-
ben geboren, wo er nach der Grund-
schule auch das Bundesrealgymnasi-
um besuchte und 1952 mit der Matu-
ra abschloss. AnschlieBend studierte
er an der Montanistischen Hoch-
schule Leoben die Fachrichtung Hiit-
tenwesen und graduierte 1958 zum
Diplomingenieur. Schon wihrend
des zweiten Studienabschnittes war
Locker von 1956 bis zur Ablegung
der Diplompriifung im Mérz 1958 als
Wissenschaftliche Hilfskraft an der
Lehrkanzel fiir Metallkunde und
Werkstoffpriifung bei Herrn Prof.
Dr. Roland Mitsche titig. In dieser
Zeit fungierte er auch als Sportrefe-
rent der Osterreichischen Hochschii-
lerschaft seiner Hochschule. Nach
Studienabschluss trat Dipl.-Ing. Ger-
hard Locker in das Werk Traisen der
damaligen Osterreichisch Alpine
Montangesellschaft als Betriebsinge-
nieur ein und blieb diesem Unter-
nehmen bis zu seinem Ubertritt in
den Ruhestand treu.

1962 wurde Dipl.-Ing. Locker die
Leitung der Qualitétsstelle tibertra-
gen, wobei er ein umfangreiches Pro-
duktionsprogramm zu verantworten
hatte: unlegierten bis hochlegierten
Stahlguss (Gussstiicke fiir den allge-
meinen Maschinenbau; verschleil3-
feste Gussteile, vor allem aus 13-%-
Manganhartstahlguss fiir z.B. Bagger-
eimer, Weichenherzen fiir den Gleis-
bau; Kraftwerkskomponenten, Tur-
binengeh&use, Francis- und Pelton-
laufrdder, Kaplanschaufeln), Gussei-
sen mit Kugelgrafit (Teile fiir den all-
gemeinen Maschinenbau, Hochofen-
kiihlplatten u.a.), Temperguss (Fit-
tings und in geringem Ausmal auch
Kundenguss).

Einen Teil seiner reichen Praxiser-
fahrung legte Dipl.-Ing. Locker in ei-
ner Dissertation zum Thema ,,Beitrag
zur Systematik der Grafitbildung aus
metastabilen technischen Eisen-Koh-
lenstoff-Legierungen® nieder, mit der
er im Dezember 1968 zum Doktor
der montanistischen Wissenschaften
promovieren konnte.

1969 wurde Dipl.-Ing. Dr.mont.
Gerhard Locker zum Betriebschef
und 1973 zum Betriebsdirektor er-
nannt und bekleidete diese Funktion
bis zu seiner Pensionierung Ende
1987.

Seit 1965 arbeitete er im Fachnor-
menausschuss GieBereiwesen des
Osterreichischen Normungsinstitutes
ON mit, von 1975 bis 2001 war er
Vorsitzender dieses Gremiums.

Dipl.-Ing. Dr.mont. Gerhard Locker
ist seit 1967 Mitglied im Verein Os-
terreichischer GieBereifachleute.

Mag. Giinter Eder, Furtenbach
GmbH, 2700 Wr.Neustadt, Neun-
kirchner Strafle 88, zum 50. Ge-
burtstag am 24. Dezember 2012

Dkfm. Dr. Hans
Christian Riedel-
bauch, D-55545 Bad
Kreuznach, Otto-Her-
sing-Strale 21, zum
90. Geburtstag am
30. Dezember 2012

Hans Christian Riedelbauch wurde
am 30. 12. 1922 als Sohn eines ober-
frankischen Vaters, eines promovier-
ten Chemikers und Metallhiitten-
fachmannes und einer aus Wien
stammenden Mutter, Tochter eines
MetallgieBers, geboren. Eine gewisse
Vorbelastung ist erkennbar.

Nach Stellenwechsel des Vaters
nach Frankfurt a.M. 1929 besuchte
der junge Riedelbauch dort Volks-
schule und humanistisches Gymna-
sium bis zu seiner Einberufung zum
Arbeitsdienst und danach zur Hee-
resnachrichtentruppe. Das fast abge-
schlossene Abitur wurde zum kriegs-
bedingten Notabitur. Nach Kriegs-
dienst und russischer Gefangenschaft
— als Hilfsarbeiter in einem Panzer-
werk mit StahlgieBerei — war er 1948
nach seiner Entlassung, die ihm Ar-
beitsunfihigkeit wegen Tuberkulose
bescheinigte, zwar fiir ein halbes Jahr
als unbezahlter Volontér in einer Me-
tallgieBerei akzeptiert, zu einem Stu-
dium aber erst 1950 zugelassen,
nachdem er sich zum zweiten Mal
der Maturapriifung als Aufnahmebe-
dingung gestellt hatte.

Riedelbauch wihlte Betriebswirt-
schaft mit Betonung der Industriebe-
triebslehre und industrieller Tech-
nologie. Sein Promotionsthema be-
handelte ,,Die fertigungswirtschaftli-
che Problematik der Partie- und
Chargenfertigung“. 1957 konnte er
mit 35 Jahren die Universitét verlas-
sen und sich ungeteilt der bereits im
November 1954 ererbten Teilhaber-
schaft an der Firma Dr. Riedelbauch
und Stoffregen widmen. Deren Mar-
kenname FLUSSUM bestand bereits
seit 1938, als sein Vater sein metal-

lurgisch-analytisches Speziallabora-
torium aufgab und seine langjahrigen
Erfahrungen in Flussum-Produkte
umsetzte. Zu Hilfe kam ihm ein er-
teiltes Patent, mittels dessen das an
sich nicht unbekannte Hexachloret-
han in spezieller Komposition den
Schmelzen zugefiihrt wurde.

30 Jahre bis 1985 blieb Dr. Hans
Christian Riedelbauch geschaftsfiih-
render Gesellschafter. Eine seiner
Aufgaben sah er darin, der Branche
den Ruf des Apothekerhaften durch
offenes Ansprechen von Problemen
und Fakten zu nehmen. Zwar nicht
die erste von zahlreichen Verdffentli-
chungen in Fachzeitschriften war der
Vorschlag zu einer geordneten Termi-
nologie, was aber auch gut aufgenom-
men wurde und in das Giesserei Lexi-
kon einging. Weitere Arbeiten befass-
ten sich mit Fragen der Gefiigebeein-
flussung und hier besonders der
Veredelung von AlSi-Legierungen.
Vor Einfithrung der Veredelung durch
Strontiumzugabe war man auf metal-
lisches Natrium oder entsprechende
Salzgemische angewiesen, beides mit
dem Handikap der nicht nachhaltigen
Wirkung. Die Uberlegung lag nahe, et-
was zu finden, das die Miihe des kon-
trollierten Nachveredelns verringerte.
Der ihm patentierte PERMABLOCK
schaffte Abhilfe und fand in seiner
Zeit reges Interesse. Langsam stellte
man aber politisch Weichen, die nicht
nur Hexa- chlorethan praktisch ver-
boten, sondern auch fluoridhaltige
Mittel der Schmelzebehandlung kri-
tisch betrachteten. Nochmals gelang
es, dem mit einer fluoridfreien, nicht-
metallischen Veredelungsmethode zu
begegnen, einem exotherm reagieren-
den und dabei Natrium in der
Schmelze freisetzenden, tablettierten
Erzeugnis SIMODAL, das bis heute
im Markt ist.

Dr. Riedelbauch war weiterhin
auch schreibend tétig und nahm sich
natiirlich den Umweltschutz mehr-
fach zum Thema. 1985 trat er aus
dem ersten Glied und iibernahm bis
1992 die Stellung eines Beraters in
speziellen Bereichen und Angelegen-
heiten. Der Materie, die ihn lebens-
lang begleitete, ist er auch heute
noch als fallweise gesuchter Ratgeber
verbunden.

Dipl.-Ing. Dr.sc.techn.
Werner Menk,

Georg Fischer Auto-
motive AG, CH-8201
Schaffhausen, Ams-
ler-Laffon-Strale 9,
zum 60. Geburtstag
am 2. Januar 2013
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Geboren am 2. Januar 1953 in Aar-
au, studierte Werner Menk an der
Eidgendossischen Technischen Hoch-
schule in Ziirich ETH Werkstoffinge-
nieurwesen. Nach Abschluss des
Studiums trat er im Februar 1978 in
die Georg Fischer AG in Schaffhau-
sen als Entwicklungsingenieur im
damaligen Tempergusslabor ein.

Neben seiner Arbeit bei GF erar-
beitete sich Werner Menk an der
ETH eine Dissertation zum Thema
,Die thermische Analyse in der Pra-
xis der Aluminium- und der Eisen-
giesserei‘, welche er 1990 mit dem
Titel eines Dr. sc. techn. ETH ab-
schloss. Im selben Jahr wurde er zum
Abteilungsleiter ,Metallurgie in der
Forschung und Entwicklung des Be-
reichs Giessereien‘ bei Georg Fischer
ernannt. Zudem wurde er an die
ETH als externer Dozent berufen und
lehrte von 1990 bis 2005 an der Ab-
teilung fiir Werkstoffwissenschaften
mit einer Vorlesung ,Gusswerkstoffe
und Formgebung durch Giessen'.
Seit 2007 unterrichtet Dr. Werner
Menk ebenfalls nebenamtlich am
Fachbereich Maschinenbau und Ver-
fahrenstechnik der FH Diisseldorf
zusammen mit anderen Dozenten
das Fach ,Giessereitechnik’.

Dr. Werner Werner Menk ist seit
1990 Mitglied des VDG und seit
2005 auch des VOG. Er engagiert
sich seit Jahren im Fachausschuss Ei-
sen des VDG und in den nationalen
(SNV, GINA), europédischen (CEN)
und internationalen Normengremien
(ISO) und hat sich durch zahlreiche
Veroffentlichungen einen Namen ge-
macht.

Seit 1. 1. 2012 ist Dr. Werner Menk
neben der Fithrung der Werkstoff-
und Verfahrensentwicklung in der
F+E von Georg Fischer Automotive
zum Senior Scientific Expert ernannt
worden.

Herrn Ing. Peter
Kalkusch, A-2122
Riedenthal, Haupt-
strafe 50, zum 70. Ge-
burtstag am 25. Janu-
ar 2013.

Geboren in Wien, schloss Peter Kal-
kusch 1962 die Ausbildung zum Gie-
Berei-Ingenieur in der HTBL Wien X
ab und trat sodann in der Maschi-
nenfabrik Andritz den Posten eines
GieBereiassistenten an. 1964 wech-
selte er als Anwendungstechniker
zur FOSECO-GieBereidienst GmbH
und baute dort den Vertrieb in den
osteuropdischen Landern auf. 1969
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wurde er mit der Exportleitung der
Bereiche GiefBerei und Stahlwerke
betraut.

1973 griindete Kalkusch ein Tech-
nisches Biiro und war vorerst in Part-
nerschaft mit dem Ingenieurbiiro
Bardasch tétig, welches er 1975 iiber-
nahm. Sein Hauptaktionsbereich war
die Vertretung namhafter Hersteller
von GieBerei- und Stahlwerksanla-
gen in den Landern Osterreich, Un-
garn und dem ehemaligen Jugosla-
wien. Die urspriingliche Konzentra-
tion auf Formtechnik, Kernherstel-
lung und Altsand-Riickgewinnung
wurde bis 1980 im Bereich GieBerei-
en auf den kompletten Anlagenbe-
reich vom Schmelzen bis hin zur
Gussbearbeitung ausgeweitet.

Im Bereich KleingieBereien und
Technische Schulen wurden kom-
plette Schmelz- und Sandmischanla-
gen konzipiert, montiert und in Be-
trieb genommen.

Zur Abrundung der Angebotspa-
lette wurde 1987 das namhafte Han-
delsunternehmen Gasser GmbH ge-
kauft, wodurch auch Hilfs- und Be-
triebsstoffe geliefert werden konnten
und der Geschaftsumfang erheblich
vergrofert wurde. Die Gasser GmbH
wurde modernisiert und die Liefer-
palette um innovative neue Produk-
te, wie z.B. trockene Kolbenschmier-
mittel, Spezialbetone und SIALON-
Keramik, erweitert. Der Umsatz
konnte so innerhalb von zehn Jahren
verdreifacht werden. Mangels Nach-
folger in der Familie entschloss sich
Ing. Kalkusch Ende 2000 zum Ver-
kauf der Gasser GmbH.

Sein Ingenieurbiiro hat er durch
einen Partner verstirkt und Ende
2003 an diesen — Herrn Dipl.-Ing. Jo-
hann Hagenauer — verkauft , wo-
durch Konstanz und Weiterfiihrung
gewihrleistet waren.

Ing. Peter Kalkusch trat mit Ende
2004 in den Ruhestand, blieb aber
der Branche vorerst als Beirat der
Alumonte GmbH und ab 2009 als
Vertriebsberater der KMF Villach fiir
Aluminiumschrottschmelzanlagen
bis heute verbunden.

Seit 1973 ist er Mitglied des Ver-
eins Osterreichischer GieBereifach-
leute und war auch viele Jahre in
dessen Vorstand ttig.

Dipl.-Ing. Friedrich
Wohlmuther, A-8045
Graz, Ginzkeygasse 4,
zum 75. Geburtstag
am 6. Februar 2013

Geboren in Kalwang in der Obers-
teiermark, erlernte der Kriegswaise
nach dem Besuch der Grundschule
in der damaligen Schmidhiitte in
Liezen (ab 1954 Voest Liezen, heute
MFL Maschinenfabrik Liezen und
Gielerei GmbH) das Gieler-Hand-
werk fiir Stahl und Grauguss und
legte 1955 die Abschlusspriifung mit
ausgezeichnetem Erfolg ab. Sein
Traum, GroBgussstiicke herzustellen,
ging mit seinem Wechsel in die Gie-
Berei der MFA Maschinenfabrik An-
dritz bei Graz schon ein Jahr spéter
in Erfiillung, wo er dann bis 1961 als
Former tdtig war. Wahrend dieser
Zeit besuchte Wohlmuther neben
seiner beruflichen Tétigkeit die Ar-
beitermittelschule und schlof diese
1961 mit der Matura ab.

Mit Unterstiitzung durch den da-
maligen Firmenvorstand, Gen.Dir.
Sepp Kern, wurde Friedrich Wohl-
muther von 1961 bis 1966 das Studi-
um Hittenwesen/GiefBerei an der
Montanistischen Hochschule in Le-
oben ermoglicht. Bedingung war,
dass Wohlmuther eine Teilzeitbe-
schiftigung am Osterreichischen
GieDerei-Institut in Leoben annahm,
von deren Entlohnung die Maschi-
nenfabrik Andritz einen 50%-Anteil
als ,,Stipendium® iibernahm. Damit
konnte Wohlmuther den Lebensun-
terhalt seiner schon vierkopfigen Fa-
milie am Studienort bestreiten. 1966
graduierte er zum Diplomingenieur
und kehrte als GieBereiassistent und
Leiter des Schmelzbetriebes an seine
frithere Wirkungsstdtte nach Andritz
zuriick. Als Pionierprojekt konnte er
in Zusammenarbeit mit dem Bera-
tungsunternehmen Dr. K. Ableidin-
ger neben den bestehenden Grobku-
poléfen eine Elektroschmelzanlage,
bestehend aus einem 6-t-Induktions-
tiegelofen und einem 25-t-Rinnen-
induktionsofen zur Warmhaltung der
fiir GroBguss bis zu 70 t GieBgewicht
erforderlichen Fliissigeisenmengen
in Betrieb nehmen.

Nach dem Ausscheiden des GieBe-
reileiters in die Pension wurde Dipl.-
Ing. Wohlmuther ab 1969 mit dieser
Funktion betraut.

Als die GieBerei der MFA 1982 ge-
schlossen wurde, wechselte Dipl.-Ing
Wohlmuther fiir 3 Jahre als GieBerei-
leiter zur GieBerei der Maschinenfa-
brik J.M.Voith nach St.Pélten. 1985
kehrte der Ursteirer in sein Heimat-
bundesland nach Graz zuriick und
iibernahm eine Stelle als HTL-Lehrer
an der BULME, der Bundeslehran-
stalt fiir Maschinenbau und Elektro-
technik in Graz-Gosting. Nach 17
Jahren Lehrtétigkeit, in denen er jun-
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Nach einer Dreher-
lehre und der Gualifi-
kation tuber den zwei-
ten Bildungsweg stu-
dierte Erwin Flender
Produktions- und Ma-
schinentechnik an
der Fachhochschule Hagen, an-
schlieBend GieBereikunde an der
RWTH Aachen. Seine berufliche
Laufbahn begann er als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am GieBe-
rei-Institut der RWTH Aachen bei
Prof. Dr.-Ing. Peter R. Sahm und an-
schlieBend als Projektingenieur bei
der Stahlwerke Bochum AG in Bo-
chum. Von 1984 bis 1985 leitete er
dort die Fertigung in der Sparte

Dr.-Ing. Erwin Flender neuer Prisident des BDG

Das Prisidium des Bundesverbandes der Deutschen GieBerei-Industrie
(BDG) hat in seiner Sitzung vom 17. Oktober 2012 Herrn Dr.-Ing. Erwin
Flender, den geschiftsfiihrenden Gesellschafter der MAGMA Gielerei-
technologie GmbH, zum Présidenten des BDG gewihlt.

Stahlformguss. Nach seiner Promo-
tion zum Dr.-Ing. an der RWTH Aa-
chen im Jahre 1985 war Dr. Flender
bis 1987 Leiter des Produktberei-
ches Filtration und Nichteisenme-
tallurgie bei der Foseco GmbH, Bor-
ken. Seit 1988, dem Griindungsjahr
der MAGMA GieBereitechnologie
GmbH in Aachen, ist Erwin Flender
dort Gesellschafter und Geschifts-
fihrer (s.a. Giesserei Rundschau H.
1/2-2012, S. 30).

Im Jahre 1979 trat er in den Verein
Deutscher Giessereifachleute (VDG)
ein. Seit der Griindung des Bundes-
verbandes der Deutschen GieBerei-
Industrie (BDG) ist er dort Mitglied
im Technischen Vorstand und Vor-

sitzender der Forschungsvereini-
gung GieBereitechnik (FVG) seit de-
ren Griindung 2008.

,Als neuer BDG-Prcisident strebe
ich fiir den Verband das Zusam-
menfiithren von politischen, wirt-
schaftlichen und technischen The-
men auf allen Ebenen an. Eine gute
Kommunikation und ein enger
Schulterschluss zwischen dem Ver-
band und seinen Mitgliedern ist
Richtschnur und Voraussetzung fiir
den gemeinsamen Erfolg”, erklarte
Dr.-Ing. Erwin Flender unmittelbar
nach seiner Wahl zum BDG-Prési-
denten.

Seit 2004 ist Dr.-Ing. Erwin Flen-
der auch Mitglied im Verein Oster-
reichischer GieBereifachleute.

Der VOG gratuliert zu dieser
Wahl mit einem herzlichen Gliick-
auf und wiinscht dem neuen BDG-
Prédsidenten ein  erfolgreiches
Wirken zum Wohle der GieBerei-
Industrie.

gen Menschen Wissen, vor allem
aber Lebens- und Berufserfahrung
weitergeben konnte, ist Dipl.-Ing.
Friedrich Wohlmuther mit Beginn
2003 in den Ruhestand iibergetreten.

Seine Tatigkeit als allgemein beeide-
ter und gerichtlich zertifizierter
Sachverstdndiger fiir Hiittenwesen,
Walz- und GieBereiprodukte hat er
noch fiir kurze Zeit ausgetibt.

Dem Verein Osterreichischer Gie-
Bereifachleute ist Dipl.-Ing. F. Wohl-
muther schon 1968 beigetreten.

Den Jubilaren
ein herzliches Gliickauf!

Wir trauern um

Herrn Dipl.-Ing. Wal-
ther Malzacher, 3160
Traisen, Hainfelder-
strale 7, der am

21. Oktober, kurz vor
seinem 72. Geburts-
tag, verstorben ist.

In Traisen, NO, geboren, entstammt
Walther Malzacher einer alten Un-
ternehmen pragenden Familie. So
waren bereits sein GroBonkel Gene-
raldirektor der Alpine Montanbe-
triebe in Linz und sein GroBvater
Werksdirektor des Alpinebetriebes
in Traisen. Nach absolvierter Volks-
und Hauptschule besuchte er die
Bundesgewerbeschule St. Polten,
Fachrichtung Maschinenbau, wo er
auch 1960 die Reifepriifung ablegte.
Als Stipendiat der OAMG begann
er, der Begeisterung fiir Technik fol-
gend, sein Studium an der Monta-
nistischen Hochschule (heute Mon-
tanuniversitat) in Leoben, Studien-
richtung Hiittenwesen. Sein Wissen
und seine praktische Erfahrung
konnte er durch zahlreiche Praktika

bereits wahrend der Studienzeit bei
der Osterreichisch-Alpine Montan-
gesellschaft in Traisen und Dona-
witz sowie in der Hiitte Krems
GesmbH erweitern.

Seine berufliche Karriere startete
er 1966 als Betriebsassistent der
Qualitdtsstelle bei der Osterrei-
chisch-Alpine Montangesellschaft in
Traisen. Nach beruflichen Entwick-
lungsschritten wurde er zum stell-
vertretenden Betriebsleiter der Tem-
pergieBerei ernannt. In dieser Zeit
war er maligeblich fiir die Errichtung
einer neuen Form- und GieBanlage
(Kiinkel & Wagner) verantwortlich.
Wegen seines fundierten Fachwis-
sens wurde er 1980 zum Betriebslei-
ter der TempergieBerei ernannt und
wurde zustdndig fir den gesamten
Bereich des Formens und GieBens,
der Kernherstellung, der Warmebe-
handlung, der Fertigstellung, des
Werkzeug- und Vorrichtungsbaus so-
wie der Konstruktion.

Weil ihm Produktivitdtsverbesse-
rungen und Ausschussreduzierun-
gen ein wichtiges Anliegen waren,
begann er eine — fiir damalige Ver-
héltnisse — neue Anschnitttechnik

Wir werden dem Verstorbenen stets ein ehrendes Gedenken bewahren.

erfolgreich einzufiihren. 1988 wur-
de Dipl.-Ing. Walther Malzacher die
gesamte betriebliche Instandhaltung
zusdtzlich in seinen Verantwor-
tungsbereich iibertragen.

Am Standort selbst erfolgten in
diesem Zeitraum Anderungen des
Firmennamens und der Eigenttimer-
verhéltnisse. Bei Antritt seiner Pen-
sion in 2001 firmierte die Erzeu-
gung von Tempergussfittings bereits
unter Georg Fischer Fittings GmbH.

Dipl.-Ing. Walther Malzacher war
bereits in seinen jungen Jahren in
fithrender Position bei den regiona-
len Pfadfindern aktiv. Diese Erfah-
rung préagte seinen gesamten Fiih-
rungsstil und machte aus ihm einen
groBen Lehrmeister fiir alle Mitar-
beitenden des Unternehmens.

Das Lesen von Fachliteratur, das
Weidwerk und die Mineralogie wa-
ren seine personlichen Leidenschaf-
ten, die wahrend der aktiven Be-
rufsaustibung viel zu kurz gekom-
men sind, denen er in der Pension
mit viel Freude nachgehen konnte.

Mitglied des Vereins Osterrei-
chischer GieBereifachleute war er
seit 1990.
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Biieher
Medicn

DGM PROfil - Erfahrung
— Kompetenz - Wissen

Die neue Bro-
schiire tiber die
DGM Deutsche
Gesellschaft
fiir Material-
kunde e.V. und
das Fachgebiet
Materialwis-
senschaft und
Werkstofftech-
nik.

DGM PROSil

Heute sind Materialwissenschaft und
Werkstofftechnik aus unseren Le-
bensbereichen nicht mehr wegzu-

Biicher und Medien

denken. Die Vielfalt der Einsatzge-
biete von Materialien und Werkstof-
fen erfordert dabei ein besonderes
MaB an Vermittlung, Vernetzung und
Organisation. Hier ist eine Institution
gefragt, die aktuelle Forschungser-
gebnisse biindelt und fiir die Allge-
meinheit bereitstellt. Wissenschaftler
iiber Facher- und Léndergrenzen hin-
weg mit Kollegen oder Anwendern
zusammenbringt — von der Grundla-
genforschung bis hin zur industriel-
len Fertigung.

Die DGM erfiillt diese anspruchs-
volle Aufgabe seit iiber 90 Jahren mit
Kompetenz, Professionalitdt und Lei-
denschaft. Als grofte Fachgesell-
schaft ihrer Art sorgt sie mit ihren
Fachausschiissen und Arbeitskreisen
dafiir, daB die Wissenschaft die Rich-
tigen anspricht, relevante Fragen
stellt und ihre Erkenntnisse den Weg
in die industrielle Anwendung fin-
den.

Welche Fachausschiisse finden
sich unter dem Dach der DGM zu-
sammen? Wie unterstiitzt die DGM
das Fachgebiet MatWerk? Wie hat

sich die Deutsche Gesellschaft fiir
Materialkunde e. V. gegriindet und
was hat sich seitdem gedndert? Diese
und viele andere Fragen beantwortet
nun anschaulich, ubersichtlich und
kurzweilig das DGM PROfil, eine
123-seitige Broschiire von der DGM
uber die DGM.

Mit dem DGM PROfil liegt eine
hochwertige Publikation vor, die auf
einen Blick alles Wissenswerte tiber
die Deutsche Gesellschaft fiir Materi-
alkunde e. V. und das Fachgebiet der
Materialwissenschaft und Werkstoff-
technik aufzeigt. Sie soll dariiber hi-
naus auch darauf hinweisen, wie fas-
zinierend die Arbeit mit neuen Mate-
rialien und Werkstoffen fiir Wissen-
schaft und Wirtschaft ist.

Anfang des neuen Jahres wird die
gedruckte Version an die DGM-Mit-
glieder versandt werden. Wer schon
jetzt neugierig geworden ist, kann
hier schon durch die Broschiire blat-
tern:

http://www.dgm.de/
dgm-info/dgm-profil

Solidifcation and
Crystallization Processing
in Metals and Alloys

=i e Von Hasse
Fredriksson
und Ulla Aker-
lind,Verlag
Wiley-VCH,
Auflage August
2012, Hardco-
ver, 832 Seiten,
ISBN 978-1-
1199-9305-6,
Preis € 119,00.

Das von den beiden Autoren Prof. Dr.
Hasse Fredricksson und Dr. Ulla
Akerlind in Englisch verfasste Werk
richtet sich an Studenten der GieBle-
reikunde und Werkstoffwissenschaf-
ten, die einen grundlegenden Ein-
blick in die Erstarrung bekommen
mochten. Der immer noch sehr akti-
ve Emeritus Professor Fredricksson
bringt in diesem Buch seine ganze
didaktische Erfahrung ein, um einen
komplexen Stoff einem interessierten
Leserkreis ndher zu bringen. Hier
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zeigt sich die schwedische Tradition
und besonders die in Stockholm an
der KTH des Royal Institute of Tech-
nology, didaktisch ausgezeichnete
Lehrmittel zu verwenden. So finden
sich in diesem Buch Ubungen sowie
Aufgaben mit Losungen und eine
Zusammenfassung der theoretischen
Betrachtungen am Ende jedes Kapi-
tels flir den motivierten Leser. Die
Mitautorin, Dr. Ulla Akerlind, war
nach der Ausbildung am KTH lang-
jahrige Mitarbeiterin in der schwedi-
schen Stahlindustrie. Thre Erfahrun-
gen und Einblicke in den notwendi-
gen theoretischen Hintergrund der
Stahlindustrie machen daher dieses
Lehrbuch fiir Leser aus diesem Fach-
gebiet besonders interessant, da vie-
le andere Fachbiicher eher von aka-
demischen Aluminium-Fachleuten
stammen. Das Buch, das an Master-
und Doktoratsstudenten technischer
Fachrichtungen adressiert ist, kommt
dabei mit vergleichbar einfach gehal-
tener Ingenieurs-Mathematik aus. Im
Gegensatz zu dem von den beiden
Autoren verfassten Buch ,Materials
Processing during Casting” werden
im vorliegenden Werk hauptséchlich

theoretische Hintergriinde und keine
GieBverfahren beschrieben.

Die Themengebiete umfassen da-
bei thermodynamische Konzepte der
Erstarrung, die Eigenschaften von
Grenzflachen, Keimbildung, Kristall-
wachstum aus verschiedenen Aggre-
gatzustdnden, Warmetransport und
thermische Analyse sowie die Erstar-
rungsreaktionen des Eutektikums
und Peritektikums neben den ver-
schiedenen Formen des Dendriten-
wachstums. In allen diesen Themen-
gebieten zeigen die Autoren ihre aus-
gezeichnete didaktische und fachli-
che Reife, jedoch sind neuere Ent-
wicklungen, wie z. B. das ,Free
Growth Model“, neben anderen Neu-
heiten nicht erwédhnt. Hier muss sich
der interessierte Leser der einschla-
gigen Fachliteratur von referierten
Journalen bedienen.

Insgesamt ist dieses Lehrbuch zum
einen hervorragend geeignet, sich
Grundlagen der Physik der Erstar-
rungsvorginge anzueignen, wie auch
als Nachschlagewerk, um z. B. die
peritektische Erstarrung im Stahl
wieder aufzufrischen.

P. Schumacher
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45 Materialien zur Automobilindustrie

FAST 2025

Future Automotive Industry Structure

Eine Swidie von Oliver Wyman

Verbar der
Automoblndusiie

FAST 2025 -
Future Automotive
Industry Structure

Studie von Oliver Wyman iiber
den zu erwartenden massiven
Wandel in der automobilen
Wertschopfungsstruktur

Erarbeitet von einem Autorenteam
unter Leitung von Lars Stolz und
Johannes Berking des internationa-
len Management-Beratungsunter-
nehmens OLIVER WYMAN GMBH,
D-80539 Miinchen, Marstallstr. 11,
Tel.: +49 (0)89 939 49-0,
www.oliverwyman.com/de.
Herausgegeben vom Verband der
Automobilindustrie e.V. (VDA),
D-10117 Berlin, BehrenstraBe 35,
Tel.: +49 (0)30 89 78 42-0,
www.vda.de, Oktober 2012, Format
A4, 88 Seiten mit 42 Grafiken,
ISSN D 946-0179, Preis auf Anfrage:
automotive@oliverwyman.com.

Aussagen der brisanten Studie:

e Europa bleibt starker Industrie-
standort und behdlt F&E-Vor-
machtstellung, China wird gréBtes
Produktionsland

e Arbeitsteilung von OEM und Zu-
lieferern verdndert sich weiter

e Bei Karosserie, Exterieur und elek-
trischen Antrieben kommt es zu
klaren Wertverschiebungen

e Zulieferer sind noch stérker gefor-
dert, sie miissen ertragsstark sein
fiir neue Markt- und Technologie-
herausforderungen

Der Automobilindustrie stehen Jahre
mit enormen Herausforderungen be-
vor. Alle Marktteilnehmer miissen

sich auf regionale Expansion und In-
vestitionen in neue Technologien in
einem bislang nicht gekannten Aus-
mal und unter harten Wettbewerbs-
bedingungen einstellen. So wird die
weiter wachsende Bedeutung der
Schwellenldnder — allen voran China
und Indien — gravierende Auswir-
kungen auf die Wertschépfung von
OEMSs und Zulieferern haben. Hinzu
kommen die Herausforderungen
durch neue Geschiftsfelder wie Elek-
tromobilitdt und Fahrzeugvernet-
zung. Um in dem dynamischen und
komplexen Marktumfeld von mor-
gen zu den Gewinnern zu gehoren,
gilt es, Wachstumssegmente und
-mérkte rechtzeitig zu erkennen, die
eigene Wertschopfungsstrategie zu
iiberdenken und sich im Wettbe-
werb zukunftsorientiert aufzustellen.
Dies sind Ergebnisse der aktuellen
Studie ,,FAST 2025 — Future Auto-
motive Industry Structure® von Oli-
ver Wyman und dem Verband der
Automobilindustrie (VDA), die aus
rund 140 seit Anfang 2012 gefiihrten
Interviews mit Topmanagern der
Automobilindustrie, umfangreichen
Recherchen und vorgenommenen
Modellierungen den hier vorlie-
genden Blick ins Jahr 2025 ermogli-
chen.

Seit mehr als 100 Jahren ist die
Automobilindustrie von starkem
Wachstum geprégt. Selbst fundamen-
tale Krisen wie der Zweite Weltkrieg,
die Olkrisen I und II sowie die Fi-
nanz- und Wirtschaftskrise 2008/
2009 konnten ihrer dynamischen
Entwicklung wenig anhaben. Zuletzt
erzielte die Automobilindustrie mit
rund 80 Millionen produzierten
Fahrzeugen neue Rekordwerte und
ist heute eines der zentralen Stand-
beine der Weltwirtschaft. In vielen
Regionen steuert sie einen hohen
Anteil zur nationalen Gesamtwert-
schopfung bei. So leisten Fahrzeuge
und Fahrzeugkomponenten 2012 in
den USA etwa 13 Prozent der gesam-
ten Wertschopfung, in Europa sind
es 14 Prozent — und selbst die noch
jungen Automdirkte China und In-
dien kommen bereits auf 8 bezie-
hungsweise 10 Prozent.

Die beschiftigungspolitische Be-
deutung der Automobilindustrie ist
ebenfalls immens. Hunderttausende
von Ingenieuren entwickeln welt-
weit neue Modelle und technologi-
sche Innovationen, mehrere Millio-
nen Mitarbeiter sind mit Fertigung
und Montage befasst. Hinzu kommen
die Bereiche Vertrieb und Dienstleis-
tungen bei den Automobilherstellern
und bei unabhédngigen Marktteilneh-

mern. Von den positiven Einfliissen
auf die Beschiftigung profitieren
auch andere Branchen — etwa die Ol-
industrie, die Finanz- und Versiche-
rungsbranche und das Transportwe-
sen.

Schwellenlédnder legen zu

Gleichwohl erlebt die Automobil-
branche bereits seit geraumer Zeit ei-
nen starken strukturellen Wandel.
Zunehmende Modell- und Varian-
tenvielfalt bei zugleich kiirzeren Pro-
duktlebenszyklen, umfangreiche Mo-
dularisierungs- und Baukastenstrate-
gien, hohe Dynamik beim Einsatz
neuer Technologien im Auto, neue
Entwicklungsschwerpunkte rund um
Elektromobilitdt sowie starker Kos-
tendruck und hohe Kapitalintensitét
haben die Zusammenarbeit von
OEMs sowie Zulieferern nachhaltig
verdndert — und damit auch ihre
Wertschépfungsanteile.

Dariiber hinaus hat die Bedeutung
von Schwellenldndern wie China
oder Indien als Absatz und Produkti-
onsmaérkte stark zugenommen. Ent-
sprechend investieren die Automo-
bilhersteller zunehmend in den Auf-
und Ausbau von Produktions-, Ver-
triebs- und Entwicklungsstandorten
in den Léndern, in denen mit einer
erhohten Nachfrage zu rechnen ist,
und erwarten dies auch von ihren
Zulieferern. Speziell China verzeich-
nete zuletzt einen enormen Anstieg
der Produktionsleistung. Liefen 2005
noch 5,2 Millionen Fahrzeuge vom
Band, so waren es 2011 bereits mehr
als 17 Millionen — und mittlerweile
ist China mit einem Viertel der
globalen Fahrzeugfertigung der groB3-
te Produktionsstandort der Welt. Da-
gegen haben die etablierten Auto-
maérkte Europa, Nordamerika und Ja-
pan/Siidkorea klar an Relevanz ver-
loren. Insbesondere Nordamerika hat
mit schrumpfenden Produktionszah-
len zu kdmpfen. Wurden dort 2005
noch 16 Millionen Fahrzeuge gefer-
tigt, waren es 2011 nur noch etwa 13
Millionen. Auch die Zahl der Auto-
marken ist in der vergangenen Deka-
de drastisch gestiegen. Im Jahr 2011
wurden weltweit Modelle von 155
Marken angeboten, 10 Jahre zuvor
waren es lediglich 129 Marken. Ur-
sdchlich dafiir ist trotz einer geringen
Bereinigung des Markenportfolios in
den etablierten Mirkten vor allem
die wachsende Zahl der Marken in
den Emerging Markets. Allein in Chi-
na hat sich die Zahl von 2001 bis
2011 von 26 auf 60 mehr als verdop-
pelt.
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Steigende Kundenanspriiche
treiben Innovationen

Bis 2025 wird der Wandel der Auto-
mobilindustrie noch massiver wer-
den. ,Die Herausforderungen fiir
OEMs und Zulieferer sind immens*,
betont Klaus Braunig, Geschiftsfiih-
rer des VDA.

,»Deshalb wird es wichtiger denn je
sein, mit der richtigen Wertschop-
fungsstrategie die sich bietenden
Chancen zu nutzen. Wer, wenn nicht
wir, die deutsche Automobilindus-
trie, sollte diese Chancen nutzen
kénnen. Das wird die Zusammenar-
beit von Herstellern und Zulieferern
aber auf eine ganz neue Probe stel-
len.”

Der aktuellen Studie von Oliver
Wyman und VDA zufolge werden
sechs Trends zu fundamentalen Ver-
dnderungen fithren. So verschieben
sich die regionalen Strukturen wei-
ter. Die anhaltend starke Entwick-
lung der Schwellenldnder bewirkt,
dass Asien seine Position als domi-
nante Automobilregion mit den
hochsten Wachstumsraten und der
groBten Produktionskapazitdt weiter
ausbaut. Tatsdchlich werden dort
schon heute mehr als die Halfte aller
Kraftfahrzeuge (Nutzfahrzeuge und
Pkw) gefertigt. Dabei schlieft neben
China auch Indien mit zweistelligen
Wachstumsraten auf das Niveau von
etablierten Markten auf.

Individuelle Kundenwiinsche for-
cieren die Vervielfdltigung von Fahr-
zeugmodellen und -optionen. Kamen
Anfang der 1990er-Jahre Audi, BMW
oder Mercedes-Benz noch mit je-
weils 7 bis 8 Modellen aus, so hat
sich diese Zahl nicht zuletzt durch
die Entwicklung zusétzlicher Deriva-
te verdreifacht. Bei gleichzeitig im-
mer kiirzeren Produktlebenszyklen
treibt dies nicht nur die Kosten, son-
dern auch die Komplexitdt von un-
ternehmensinternen Strukturen und
Prozessen. Gleichzeitig steigen die
Kundenanforderungen. Die Innovati-
onsbestrebungen der OEMs gelten
kiinftig weniger dem Komfort, son-
dern vor allem Umweltfreundlich-
keit und Effizienz. Gerade die The-
men Elektromobilitdt und Leichtbau
stehen im Fokus und werden drasti-
sche Wertverschiebungen nach sich
ziehen. Der Kostendruck halt an.
Kunden wiinschen immer hoherwer-
tigere Fahrzeuge, Gesetzgeber for-
dern immer effizientere Fahrzeuge.
Hohere Fahrzeugpreise aber lassen
sich angesichts des starken Wettbe-
werbs kaum oder iiberhaupt nicht
durchsetzen.
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Steigende Volatilitit
und anhaltender Kostendruck

SchlieBlich erweitern zunehmende
Fahrzeugvernetzung und Integration
innovativer Services die traditionel-
le automobile Wertschépfungskette.
Neben zusitzlichen Wachstumspo-
tenzialen erhoht sich damit der Wett-
bewerbsdruck durch neue Player aus
anderen Industrien. Dartiber hinaus
bleiben Konjunktur, Markte, Kun-
den, Technologie, Wettbewerb, glo-
bale Lieferketten und sich verén-
dernde politische sowie rechtliche
Rahmenbedingungen Risikotreiber.
Die Volatilitdt der Automobilindus-
trie, die schon seit geraumer Zeit be-
steht, wird sich weiter fortsetzen und
sogar noch verstiarken, sodass die
Unternehmen fiir regionale oder glo-
bale Krisen mit kurzfristigen starken
Absatzschwankungen geriistet sein
missen.

Langfristiger Wachstumskurs
hilt an

Fiir alle Marktteilnehmer stellt sich
angesichts der bevorstehenden Ver-
dnderungen die Frage, wo die Wert-
schopfung der Automobilindustrie
in Zukunft erfolgt. Laut ,FAST
2025 ist fiir die weltweite Automo-
bilindustrie bis 2025 mit einem ins-
gesamt soliden Wachstum von jdhr-
lich rund 3 Prozent zu rechnen.
Nach 840 Milliarden Euro im Jahr
2012 wird die globale automobile
Wertschopfung ohne Aftermarket auf
1.250 Milliarden Euro steigen. Ge-
trieben wird diese Entwicklung vor
allem durch China und Indien. So
wird das Reich der Mitte mit rund
300 Milliarden Euro Wertschopfung
bis 2025 seine Position als wichtigs-
tes Produktionsland weiter ausbau-
en. Das auch weiterhin starke Europa
bleibt fiihrender F&E-Standort. Die
regionalen Fahrzeugsegmente wan-
deln sich ebenfalls. Zwar sind die
Premiumfahrzeuge auch in Zukunft
die Doméne von Europa, doch wird
China, traditionell stark im Volu-
mensegment, bis 2025 signifikant am
Wachstum des Premiumsegments
partizipieren. Indien hingegen baut
seinen Anteil bei den Kleinwagen
deutlich aus.

Mehr Wertschopfungsanteile
fiir Zulieferer

Eine weitere Verschiebung tritt auch
in der Arbeitsteilung zwischen
OEMs und Zulieferern auf. Durch
die Fokussierung der Hersteller auf

zusidtzliche Kernkompetenzen ge-
winnen Zulieferer in den kommen-
den Jahren zusétzliche Wertschop-
fungsanteile — sowohl in der For-
schung und Entwicklung als auch in
der Produktion. Speziell in den
Emerging Markets werden sich die
OEMs verstdrkt auf ihre Lieferanten
verlassen. Die immer schnelleren In-
novationszyklen fithren zudem zu ei-
ner wachsenden Etablierung von En-
gineering-Dienstleistern. Insgesamt
wird laut FAST-Studie der Anteil der
OEMs an der globalen F&E-Wert-
schopfung von heute 60 auf 47 Pro-
zent im Jahr 2025 sinken, widhrend
sich der Anteil der Zulieferer von 32
auf 36 Prozent erh6ht und die Engi-
neering-Dienstleister ihren Anteil
von 9 auf 17 Prozent fast verdoppeln.
Im Produktionsbereich verstiarken
die Zulieferer ihre Position, ihr Wert-
schopfungsanteil steigt von 65 auf
71 Prozent. Entsprechend wird der
Wertschopfungsanteil der OEMs auf
29 Prozent zuriickgehen.

Bezogen auf die Fahrzeugmodule
werden die OEMs beim Outsourcing
kiinftig selektiver und modulspezifi-
scher vorgehen. Die grofte Verschie-
bung hin zu den Zulieferern erfolgt
bei elektrischen Antrieben, die der-
zeit zu den wichtigsten Innovations-
themen der Automobilindustrie zdh-
len. Die Hersteller werden zwar in
diesem Bereich weiterhin Schliissel-
technologien kontrollieren, doch ihr
Anteil an der automobilen Wert-
schopfung dieses Moduls wird bis
2025 auf 9 Prozent sinken, da die
Produktion nur in geringem Umfang
selbst durchgefiihrt wird. Im Bereich
Verbrennungsmotoren und Aggrega-
te werden sich OEMs kiinftig noch
stiarker auf Montage und Systemkom-
petenz fokussieren. Thr Anteil an der
Wertschopfung geht auf 32 Prozent
zurick. Auch beim Exterieur, tradi-
tionell von den OEMs dominiert,
geht der Trend hin zu den Zuliefe-
rern. Diese werden in den kommen-
den Jahren zunehmend auch Submo-
dule und Systeme liefern, da die
OEMs stiarker auf Modularkonzepte
setzen.

Fahrzeugmodule entwickeln
sich unterschiedlich

Die Wertschépfung der Fahrzeugmo-
dule selbst dndert sich ebenfalls. Wie
die aktuelle Studie von Oliver Wy-
man und VDA zeigt, wird durch die
Notwendigkeit zum konsequenten
Leichtbau die F&E-Wertschépfung
bei Karosserie und Exterieur mit 7
beziehungsweise 6 Prozent iiber-
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durchschnittlich wachsen. Den groB-
ten absoluten Beitrag zur F&E-Wert-
schopfung, die im Zeitraum 2012 bis
2025 mit einer jahrlichen Zuwachs-
rate von 2,3 Prozent von 110 auf 150
Milliarden Euro steigen wird, leistet
neben dem Gesamtfahrzeug nach wie
vor das Modul Verbrennungsmotor
und Aggregate. Hier sind noch im-
mer groBe Verbesserungspotenziale
zu erzielen.

Das stirkste Wachstumsfeld in der
Produktion werden hingegen die
elektrischen Antriebe sein — trotz al-
ler Unsicherheiten hinsichtlich der
Entwicklung der Kundenakzeptanz.
Die Wertschopfung fiir dieses Modul
steigert sich bis 2025 — getrieben
durch die anhaltend hohen Preise fiir
entsprechende Komponenten und
Systeme — pro Jahr um mehr als 20
Prozent. Verglichen damit nimmt die
weltweite  Produktionswertschop-
fung von 2012 bis 2025 jahrlich um
gut 3 Prozent zu — von 730 auf 1.100
Milliarden Euro. Das Interieur behilt
den groBten Anteil, obwohl es ledig-
lich mit etwas mehr als 2 Prozent pro
Jahr wéchst.

Mit Blick auf die Fahrzeugsegmen-
te wiederum wird im Premiumbe-
reich vor allem die Wertschépfung
des Exterieurs bis 2025 zunehmen.
Urséchlich dafiir sind neue Leicht-
baukonzepte und damit neue Mate-
rialien, relativ geringe Kostenreduk-
tionen sowie die starke Fokussierung
auf das Design. Im Volumensegment
dominiert das Fahrwerk — bedingt
durch die Sicherheitsanspriiche der
Kunden. Bei den Kleinfahrzeugen
weisen Exterieur und Fahrwerk das
groBte Wachstum auf.

Nur ertragsstarke Zulieferer
konnen die Herausforderungen
erfolgreich meistern

Die skizzierten Markt- und Technolo-
gietrends der kommenden Jahre wer-
den auf alle Unternehmen der Auto-
mobilindustrie gravierende Auswir-
kungen haben. Um von den anste-
henden Verdnderungen profitieren
zu konnen, miissen sich OEMs wie
Zulieferer strategisch klar ausrichten
und fit fir die Zukunft machen.
Dazu gilt es, Wachstumsbereiche
und -maérkte rechtzeitig zu erkennen,
Wachstumspotenziale fiir das eigene
Geschift zu verstehen, die Wert-
schopfungsstrategie zu iiberdenken
und sich im Wettbewerb zukunftsori-
entiert aufzustellen.

Besonders die automobile Zulie-
ferbranche, die es in den jiingsten
Krisenjahren 2008/2009 noch schwe-

rer hatte als die OEMs, bewegt sich
kiinftig in einem Spannungsfeld
zahlreicher Dimensionen. Entspre-
chend miissen die Zulieferer noch
starker unterschiedliche Trends
gleichzeitig beobachten und schnell
sowie gezielt reagieren. Zu ihren vor-
dringlichsten Aufgaben gehort es,
den globalen Footprint in F&E, Pro-
duktion und Vertrieb zu optimieren,
die Innovationskraft zu verbessern,
flexible Strukturen und schlanke Or-
ganisationen zu schaffen, Segment-
entwicklungen zu verstehen und
Wachstumsfelder zu identifizieren,
neue Kunden zu gewinnen sowie
Kompetenzen und Kapazitdten auf-
zubauen. Zudem miissen Profitabili-
tdt und Kostenkontrolle sicherge-
stellt werden.

,Bel den anstehenden Investitio-
nen in Technologie und globale Ex-
pansion werden Ertragsstirke und
Flexibilitdt zu den Kernerfolgsfakto-
ren fiir Zulieferer®, erklart Lars Stolz,
Partner bei Oliver Wyman und Mit-
autor der Studie. ,,Mutiges, zielge-
richtetes Handeln ist gefragt, um die
Voraussetzungen zu schaffen, in die-
ser zwar attraktiven, aber auch he-
rausfordernden Industrie zu den Ge-
winnern zu gehoren.”
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Herausgegeben vom Bundesverband
der Deutschen Giesserei-Industrie
(BDG) gemeinsam mit dem Verein
Deutscher Gieflereifachleute (VDG).
Giesserei Verlag GmbH, Diisseldorf
2012. 14,8 x 21,0 cm. 2 Bande, tiber
700 Seiten. ISBN: 978-3-87260-169-8.
Die 2 Bidnde sind nur zusammen er-
hiltlich bei Giesserei Verlag GmbH,
D-40237 Dusseldorf, SohnstralBe 65,
Tel.: +49 (0)211/6707 511, Fax: +49
(0)211/6707 547. E-Mail: Annette.
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Taschenbuch der
GieDberei-Praxis 2013

Aktuell, umfassend und
multimedial
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Seit tiber 60 Jahren begleitet das
Taschenbuch der Giefierei-Praxis
Fachleute und Entscheider im Giele-
reiwesen bei ihrer tdglichen Arbeit
und dient in Studium, Lehre und
Forschung als kompetenter Ratgeber.

Auch in dieser Auflage bietet es
die aktuellste Zusammenstellung re-
levanter Normen und fachlicher In-
formationen und nimmt sich in kom-
plett {iberarbeiteter Form sdmtlicher
Fachgebiete des GieBereiwesens an,
wie u.a. Modellbau, Formstoffe,
Schmelzen und Werkstoffe sowie der
diesjdhrigen Schwerpunktsthemen
Druckguss und Metallographie.

Das Expertenteam um die Heraus-
geberin Dipl.-Ing. Simone Franke be-
antwortet wichtige Fragen der tégli-
chen Praxis und stellt einen umfang-
reichen Tabellenteil, aktuelle Infor-
mationen zum Arbeitsschutz und —
in diesem Jahr neu — einen Veranstal-
tungskalender — bereit.

Fiir alle multimedial Interessierten
gibt es eine besondere Neuerung: Das
Taschenbuch der GieBerei-Praxis er-
scheint 2013 erstmals inklusive einer
App fiir iOS und Android mit kom-
fortabler Stichwortsuche und weiter-
fiihrenden Links, die im Original-
Layout oder Textmodus gelesen wer-
den kann.

Das Taschenbuch der GieBereipra-
xis 2013 ist ab dem 12. 12. 2012
beim Fachverlag Schiele & Schoén
GmbH, Markgrafenstr. 11, D-10969
Berlin, Tel.: +49(30)/25 37 52-0, so-
wie im Handel erhaltlich. Ca. 640
Seiten, stabiler Kunststoffeinband,
inklusive App fiir iOS und Android,
ISBN: 978-3-7949-0838-7.

Subskriptionspreis bis 19. 12. 2012:
€ 44,90, reguldrer Preis ab 20. 12.
2012: € 54,90.

Produktinformationen:
http://www.schiele-schoen.de/shop/
produkt.asp?IDProduct=375&did=0
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Diplomarbeit: Entwicklung von
Fachwerkknoten aus Stahl im Feingussverfahren

Diplomand:
Georg Einédhofer

AUFGABENSTELLUNG:

Ziel dieser Arbeit war es, eine Alternative zu heute Ublichen Schweilver-
bindungen mittels Verbundwerkstoff zu finden. Dazu wird ein Fachwerksrahmen
hergestellt. Die Knoten dieses Fachwerksrahmens werden mittels Feinguss-
verfahren aus Stahl gegossen, die Verstrebungen aus Rohren unterschiedlicher
Materialien gefertigt. Knoten und Verstrebungen werden miteinander verklebt.

Es wurden grundlegende Uberlegungen zu den Knoten angestellt. Unterschied-
liche Varianten von Knoten wurden konstruiert und simuliert. Dartiber hinaus
musste eine geeignete Stahlsorte gefunden werden, welche die Anforderungen
an die Schweilkonstruktion erfullt und tbertrifft.

DURCHFUHRUNG:

Im ersten Schritt der Arbeit wurde mittels Simulationsprogramm das Design
zweier Knoten festgelegt. An diesen beiden Konten wurden in weiterer Folge
unterschiedliche Belastungsfalle gepruft. Besonderes Augenmerk musste auf die
vorgegebene Auflengeometrie der Knoten gelegt werden um die Rohre
verbinden zu kénnen. Schwachen, die die Simulation feststellte, wurden Uber
eine optimierte Innengeometrie ausgeglichen.

00fach iiberhdht

Nach der theoretischen Geometrieoptimierung wurden im néchsten Schritt die
Bauteile von der auf Feinguss spezialisierten Firma O.St. Feinguss gegossen.

Es wurden im Rahmen dieser Arbeit folgende Versuche an den Gussstiicken
durchgefuihrt: Hartemessung, Zugversuch, Rauigkeitsmessung und metallografi-
sche Untersuchungen mittels Licht- und Rasterelektronenmikroskop. Des
Weiteren erfolgte mit einem Computertomographen eine dreidimensionale Unter-
suchung des Gussstiickes auf Fehlerstellen.

Fur die Untersuchungen der Klebeverbindungen erfolgten Zugversuche mit glei-
chen geometrischen Randbedingungen jedoch unterschiedlichen Oberflachen.

ERGEBNISSE:

Durch eine entsprechende Warmebehandlung und der Wahl der passenden
Stahlsorte konnte bei den Gussteilen eine sehr hohe Festigkeit in Verbindung mit
einer fur Gussteile exzellenten Bruchdehnung gemessen werden. Poren wurden
nur in einem Bereich gefunden, wie die Computertomographie zeigte.

Betreuer:

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Peter Schumacher
Firmenbetreuer:

Dipl.-Ing. Bernd Panzirsch, OGI

0GI7)

Osterreichisches
GieBerei-Institut

An den Bruchflachen der Zugproben fanden sich, wie die Untersuchung im Raster-
elektronenmikroskop zeigte, Poren. Die Eigenschaften der Klebeverbindungen
waren stark abhangig von der geklebten Lange und der gewahlten Oberflache.
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ZUSAMMENFASSUNG:

Die gefundenen Ergebnisse sind als durchaus positiv zu bewerten. Die
mechanischen Eigenschaften von Verbundmaterialien aus mit Stahlknoten
verklebten Rohren entsprechen jenen aus konventionellen Schweiverbindungen
bzw. Ubertreffen diese. Daruiber hinaus bieten sie einen klaren Vorteil in Bezug auf
ihr niedriges Gewicht.

Es wurde gezeigt, dass basierend auf dem heutigen Stand der Technik im Bereich
der Verbundwerkstoffe und der Klebeverbindungen grofle Innovationen mdéglich
sind. Dartber hinaus sollte die Arbeit einen AnstoR fir Industriebetriebe geben,
sich mit neuen Arten der Gewichtsreduzierung auseinanderzusetzen.

Ein praktischer Serieneinsatz von Fachwerkknoten aus Stahl im Feinguss wird
aufgrund der gefundenen vielversprechenden Ergebnisse empfohlen.
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