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Industrie-/Produktionsmeister m/w

– Aluminiumgießerei –
Eine interessante Aufgabe in einer Tochtergesell-
schaft eines international agierendem Konzern für
einen Meister oder Techniker mit Erfahrung in der
Steuerung/Leitung einer Gießerei oder einer Pro-
duktionsgruppe. Fachkenntnisse im Gießen, idea-
lerweise Aluminiumguss sind notwendig für Ihre
zukünftige Aufgabe als Produktionsleiter. Ihr zu-
künftiger Dienstsitz ist in einer traumhaften Ferien-
region in Tirol.

Alle weiteren Informationen zu dieser Aufgabe
unter:

www.pumas.de/jobs

Societät PUMAS GmbH, Marktstrasse 22,
D–73230 Kirchheim/Teck
Tel.: +49 (0) 70 21/92 0 72-0, Fax: +49 (0) 70 21/92 0 72-33
e-Mail: Info@PUMAS.de

Wir beabsichtigen

zwei gebrauchte, voll automatisierte
Thixoforming-Anlagen,
(z.Z., in Betrieb) zu verkaufen:

Anlage 1:
u.a. Druckgussmaschine Bühler SCN/105, BJ ‘99

Aufheizanlage Elotherm BJ ‘99
Anlage 2:

u.a. Druckgussmaschine Bühler SC 10/120, BJ ‘96,
Aufheizanlage Elotherm BJ ‘96,

sowie 1 Hängebahn-Durchlauf-Strahlanlage Schlick, BJ ‘99,
und 1 vollautomatische Röntgenanlage Yxlon, BJ ‘99.

Für nähere Auskünfte, Zuschriften bitte unter
Chiffre Nr. GR 1/3/4

RedaktionsschlussRedaktionsschluss
für die nächste Ausgabefür die nächste Ausgabe
der Giesserei-Rundschauder Giesserei-Rundschau

zum Themazum Thema
„Druckguss“„Druckguss“

ist der 15. Mai 2003!ist der 15. Mai 2003!
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Titelbild:
Seit mehr als 15 Jahren setzt die Firma
RAUCH-Fertigungstechnik aus Öster-
reich mit ihren Anlagen innovative Ak-
zente bei der Entwicklung der Magne-
sium-Schmelztechnik. Das weltweit agie-
rende Unternehmen steht nicht nur bei
Enginneering und Inbetriebnahme seiner
Anlagen, sondern auch bei deren Betreu-
ung und bei der Schulung als verlässlicher
Partner seinen Kunden zur Seite.

Vorschau GIFA – METEC – THERMOPROCESS
– NEWCAST mit Forum „Konstruieren mit
Gusswerkstoffen“
Firmen präsentieren sich auf der GIFA



Seit 1993 ist der Markt für Mg-Druckguss jährlich über 20 % gewach-
sen, wobei dieser Anstieg auch für die nächste Dekade erwartet wird
[1,2]. Dieser Bedarf wird hauptsächlich von der Fahrzeugindustrie
und ihren Bestrebungen zur Gewichtsreduktion sowie zur Absen-
kung des Treibstoffverbrauches und damit auch der Emissionen aus-
gelöst.
Neben der Fahrzeugindustrie kommt der Werkstoff Magnesium in
zunehmendem Ausmaß auch in einer Reihe anderer Sektoren zum
Einsatz. Insbesondere dort, wo seine günstigen Eigenschaften wie ge-
ringes Gewicht, Steifigkeit, thermische und elektrische Leitfähigkeit
sowie die Abschirmwirkung bei elektromagnetischen Feldern in Kom-
bination mit Kunststoffen Vorteile bringen. Ein solches aufstrebendes
Einsatzgebiet sind tragbare elektronische Geräte, wo Magnesium als
Werkstoff für Gehäuse und Rahmen von z.B. Mobiltelefonen, Note-
book-Computern und vielen anderen Geräten moderner Gebrauchs-
elektronik in Verwendung steht.

Das derzeit immer noch größte Einsatzgebiet ist die Verwendung
von Magnesium als Legierungszusatz zu Al-Legierungen. Wie Bild 2
zeigt, kamen 1999 noch 42 % des Primär-Magnesiums für diesen
Zweck und nur 35 % für Magnesium-Druckguss zum Einsatz. Der ra-
sche Zuwachs bei Mg-Druckguss wird dieses Verhältnis in naher Zu-
kunft umdrehen.
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Prof. Dr. Gordon Dunlop
studierte an den Universitäten von Melbour-
ne, Waterloo (Kanada) und Cambridge (GB)
und erhielt dann eine Professur an der Chal-
mers University of Technology in Schweden,
wo er auch ein interdisziplinäres Werkstofffor-
schungszentrum leitete. 1989 wechselte er an
den Lehrstuhl Materials Engineering an die
Universität Queensland. Von 1993 bis April
2002 war er auch CEO des CAST und arbei-

tete intensiv mit der Australischen Leichtmetallindustrie zusammen. Seit
Mai 2002 ist Prof. Dunlop General Manager AMC Europe der Australian
Magnesium Corporation, mit Schwerpunkt Marktentwicklung Magnesium-
Werkstoffe im Fahrzeugbau in Zusammenarbeit mit der europäischen
Fahrzeugindustrie.

Prof. Dr. David StJohn ist Absolvent der
Universität von Queensland, Brisbane, Australien.
Seit 1994 ist er Vorstand des Lehrstuhls für Er-
starrungstechnologie dieser Universität und
Forschungsdirektor am Cooperative Research
Centre for Cast Metals Manufacturing (CAST),
zu dessen CEO er im August 2002 gewählt
wurde.

Dr. Arne K. Dahle, Absolvent der Metallur-
gie der University of Science and Technology
Trondheim, Norwegen, lehrt seit 1997 an der
Universität von Queensland, derzeit als Asso-
ciate-Professor an der Abteilung Materials En-
gineering und wissenschaftl. Mitarbeiter am
CAST. Dr. Dahle ist der jüngste Träger des
Dr.-Ing. Mathias Sems-Ehrenpreises der Nor-
wegischen Metallurgischen Gesellschaft und
des „Research Excellence Award 2001“ der
Universität Queensland.

Entwicklungen und Herausforderungen
beim Einsatz von Magnesium-Gusswerkstoffen

im automotiven Bereich*)
Developments and Challenges in the Utilisation of Cast Magnesium Alloys for Automotive Applications

*) Übersetzung aus dem Englischen der erweiterten Fassung des Vortrages
„Magnesium Automotive Castings“ von D. StJohn am Technischen Fo-
rum „Technology Influence on Future Market Trends for Castings“ am
65. Gießereiweltkongress am 23. Oktober 2002 in Gyeongju, Korea.

Bild 2: Weltmarktanteile des Primär-Magnesiumbedarfes, Stand 1999 [2].

Als Legierungszusatz
bei Aluminium

42 %

Als Modifikator
bei Gusseisen mit
Kugelgrafit
3 %

Zur Entschwefe-
lung 11 % Elektro-

chemischer
Bedarf
3 %

Mg-Druckguss-Legierungen
35 ‘%

Andere
Anwendungs-
gebiete
6 %

Zusammenfassung
Die Fahrzeugindustrie, der größte Wachstumsmarkt für den Einsatz
von Magnesium, steht vor großen Herausforderungen, soll das ganze
Potential dieses Werkstoffes als Strukturmaterial für Leichtbaufahr-
zeuge ausgeschöpft werden. Der Beitrag versucht diese Herausforde-
rungen aufzuzeigen und beschreibt die gegenwärtige Situation im
Hinblick auf die verfügbaren Legierungen, deren Eigenschaften, Her-
stellungsverfahren und Recyclierbarkeit. Damit der Werkstoff Magne-
sium seine volle Bandbreite ausspielen kann, müssen wohl noch in-
tensive und abgestimmte Forschungs- und Entwicklungsanstrengun-
gen innerhalb der gesamten Wertschöpfungskette unternommen
werden.

Einleitung
In den vergangenen 10 Jahren hat die Verwendung von Magnesium,
insbesondere in der Fahrzeugindustrie, deutlich zugenommen. Wie
Bild 1 zeigt, ist dieses Wachstum von den Vereinigten Staaten von
Amerika ausgegangen und hat in den letzten Jahren auch auf Europa
übergegriffen. Im Rest der Welt, einschließlich Asien, wird mit diesem
Werkstoff noch experimentiert. Starke Anzeichen sprechen auch
hier für ein kommendes Wachstum.

Bild 1: Wachstum des Mg-Druckgussbedarfes der letzten Dekade in USA
und Europa [1].
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Die Weltproduktion an Magnesium (Tafel 1) mit jährlich weniger
als 400.000 t ist, z.B. im Vergleich mit Aluminium, eher gering und
gleicht gerade einmal der Gesamtproduktion eines einzigen großen
Aluminium-Schmelzwerkes.
Das Wachstumspotential von Magnesium als Strukturwerkstoff ist
sehr hoch und für die Zukunft gesichert, bedarf jedoch noch sehr
großer Anstrengungen hinsichtlich Forschung und Entwicklung.
Der Magnesiumindustrie der Welt bieten sich gigantische Zukunfts-
aussichten, zu deren Verwirklichung aber noch große Herausforde-
rungen überwunden werden müssen.
Der vorliegende Artikel gibt einen kurzen Überblick über den Stand der
Herstellungs- und Legierungstechnologie sowie über die vor uns liegen-
den Problemstellungen im Hinblick auf die Wünsche der Industrie.

Magnesium und die Fahrzeugindustrie
Mit über 50 Mio produzierten Einheiten weltweit jährlich bietet die
Fahrzeugindustrie dem Werkstoff Magnesium den größten Zukunfts-
markt. Der Druck von Seiten der Verbraucher, von Seiten der Ge-
setzgebung und der Gesellschaft im Hinblick auf die Umweltverant-
wortlichkeit drängt nach Maßnahmen zur Gewichts- und Treibstoff-
reduktion aller Fahrzeuge. Diese Anstrengungen stehen jedoch in
Konkurrenz mit gegenläufigen Wünschen nach mehr Fahrkomfort
und die Unfallsicherheit erhöhenden Zusatzausrüstungen, die wieder
eine Gewichtszunahme bewirken. Eine wesentliche Herausforderung
ist, dass Gewichtseinsparungen im Vergleich zur Ausgangstechnologie
bzw. zu alternativen Lösungen auch im Kostenwettbewerb standhal-
ten müssen. Dazu kommen noch neue Anforderungen auf die Auto-
mobilindustrie zu – wie gegenwärtig in Europa – dass die Fahrzeugin-
dustrie für die Endverwertung, das Recycling außer Gebrauch gestell-
ter Fahrzeuge, verantwortlich gemacht wird.
Bei der gegenwärtig noch geringen Produktion hat die Sorge um die
Versorgungssicherheit dazu geführt, dass einige Automobilhersteller,
wie Volkswagen, General Motors und Ford längerfristige Lieferverträ-
ge mit den Magnesium-Produzenten abgeschlossen haben, was das
Wachstum dieser Industriesparte begünstigen wird. So wurde bei-
spielsweise der von der Australischen Magnesium-Gesellschaft mit
90.000 Jahrestonnen geplante Produktionsstandort durch einen Lie-
fervertrag im Umfang von 50 % mit der Ford Motor Company ab-
gesichert, der den aufkeimenden Magnesiumbedarf von Ford ab-
decken soll.
Der Werkstoff Magnesium, insbesondere aber sein geringes spezifi-
sches Gewicht, eröffnet der Fahrzeugindustrie viele Vorzüge. Das In-
teresse von Seiten der Fahrzeughersteller, der Erstausrüster, Kompo-
nentenfertiger, der übrigen Zulieferer sowie auch der Metallerzeuger
und der Forschungsorganisationen an der Bildung strategischer Allian-
zen zur Zusammenarbeit bei der Entwicklung von intelligenten, inno-
vativen Leichtbaukomponenten und Fertigungsverfahren ist entspre-
chend groß.

Vorzüge desWerkstoffes Magnesium und
dessen Herausforderungen
In Tafel 2 sind eine Reihe von Schlüsseleigenschaften des Magne-
siums zusammengestellt, die den Werkstoff sowohl für die Fahrzeug-
industrie als auch für andere Industriesparten interessant machen.

Tafel 2: Vorteile der Magnesium-Legierungen für die Bauteilgestaltung

Die attraktivste Eigenschaft ist das geringe Gewicht; die Dichte von Ma-
gnesium entspricht mit 1,8 g/cm3 ungefähr 2/3 der von Aluminium und
weniger als 1/4 der des Eisens (Tafel 3). Das führt zu relativ hoher spe-
zifischer Steifigkeit bei hoher Festigkeit. Weitere wichtige Eigenschaften
sind hohe Flexibilität bei der Herstellung und in der Formgebung.

Typische Mg-Druckgusslegierungen wie AZ 91, AM 50 und AM 60
können in größere und komplexere Formen gegossen werden als
vergleichbare Al-Legierungen. Dies ermöglicht die Herstellung großer
Druckguss-Komponenten in einem Schuss. Dabei können Funktions-
teile integriert werden, die bei einem anderen Herstellungsprozess
aus vielen Einzelteilen (z.B. Stahl-Stanzteilen) in mehreren Fertigungs-
schritten zusammengefügt werden müssten.
Ein Paradebeispiel für die Kombination der guten physikalischen und
Gießeigenschaften ist der in Bild 3 gezeigte PKW-Instrumententafel-
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Fabrik Land Metrische Tonnen
Hydro Magnesium Norwegen, Kanada 85.000
Northwest Alloys USA 35.000
Magcorp USA 42.000
Solikamsk Russland 17.000
Avisma Russland 16.000
Pechiney Electrometallurgie Frankreich 13.000
Brasmag Brasilien 9.000
Timminco Kanada 7.000
Kalush Ukraine 4.000
Dead Sey Magnesium Israel 24.000
Ust Kamenogorsk Kasachstan 4.000
Bela Stena Serbien 4.000
Numerous Volksrepublik China 120.000
Gesamt 380.000

Tafel 1: Magnesium Produktionsstätten (Stand 1998, geschätzt) [32].

Bild 3:
Einteiliger Querträger
für eine PKW-
Instrumententafel.

Tafel 3:
Spezifische Gewichte ver-
schiedener Metalle [32].

träger. Dieses Druck-
gussteil wird mit ei-
nem einzigen Schuss
und minimaler Nach-
arbeit gefertigt und
ersetzt ein komplex
zusammengesetztes
Funktionsteil, das frü-
her aus über 30 ge-
stanzten und ge-
schweißten Stahl-

hohe spezifische Festigkeit, d.h. hohes Verhältnis Festigkeit/
Gewicht
exzellentes Dämpfungsverhalten
unmagnetisch, gute Abschirmwirkung gegen elektromagnet. Felder
gute Wärmeleitung
gute Gießbarkeit, insbesondere komplexe, dünnwandige Teile
ausgezeichnete Bearbeitbarkeit
höhere Werkzeugstandzeit
vollständige Recyclierbarkeit



blechteilen, Kunststoffhalterungen und mehreren Clips und Befesti-
gungselementen hergestellt wurde. Dieser Querträger wird aus den
Mg-Legierungen AM 50 oder AM 60 produziert, die hohe Dehnung
im Gusszustand besitzen (Tafel 4) und auch eine ausreichende
Bruchzähigkeit für dieses Teil im Falle eines Unfalles gewährleis-
ten. Die einteilige Ausführung verringert die Herstelltoleranzen und
vermeidet später im Betrieb Quietsch- und Klappergeräusche, die
durch Verbindungsstellen bei der früheren Ausführung auftreten
konnten.

Tafel 4: Mechanische Eigenschaften einer Auswahl von Mg-Gusslegie-
rungen [12].

Die Möglichkeit, extrem dünnwandige und komplexe Formen im
Druckguss zu fertigen, lässt deutliche Gewichtseinsparungen erzielen
und führt gleichzeitig zu verbesserter Struktursteifigkeit durch geeig-
nete Verrippungen und andere Gestaltungselemente.
Die in Mg-Druckguss ausgeführte, schrittweise erfolgte gießgerechte
und sicherheitstechnische Gestaltsoptimierung des Querträgers hat
im Vergleich zur früheren Stahlausführung zu einem kostenoptimier-
ten Leichtbauteil geführt.
Bild 4 lässt erkennen, dass durch die fortlaufenden Entwicklungs-
schritte der letzten 5 Jahre sowohl Gewicht als auch Kosten halbiert
werden konnten.

Diese erfolgreiche Entwicklung öffnet den Weg für andere Anwen-
dungsgebiete von Mg-Werkstoffen: Komponenten wie Sitz- und Tür-
rahmen (Bilder 5 und 6 [32]) u.v.a. die ebenso eine gewisse Stei-
figkeit brauchen, kommen hierfür in Frage und werden auch bereits
gefertigt und eingesetzt.

Tafel 5 gibt eine Übersicht über die von der Fahrzeugindustrie für
Mg-Guß vorgesehenen Komponenten, wobei die meisten dieser Tei-
le schon in bedeutenden Stückzahlen produziert werden.

Tafel 5: Gegenwärtige und erwartete Anwendungen für Magnesium-
Legierungen

Die vielen Hürden, die die Magnesium-Werkstoffe noch bewältigen
werden müssen, bevor diese von der Fahrzeugindustrie in großem
Maßstab angenommen werden, sind in Tafel 6 angedeutet. Darin
zeigt sich auch die noch geringe Größe der Mg-Industrie mit bisher
noch wenig F&E-Aufwand im Hinblick auf die Produktionsverfahren,
die Werkstoffeigenschaften und die Einsatzgebiete im Vergleich zu
den Konkurrenzwerkstoffen Stahl, Aluminium und Kunststoff. Jeder
der erwähnten Punkte der Tafel 6 ist von besonderer Bedeutung
und bedarf in naher Zukunft größter Aufmerksamkeit und Zuwen-
dung. Diese Anforderungen sind symptomatisch für einen kleinen
und ungleichen Industriezweig, der sowohl das kostengünstigste Le-
gierungs-Herstellungsverfahren erst herausfinden und vereinheitlichen
muss als auch gleichzeitig mit ständigen Kostenreduktionsforderungen
konfrontiert ist. Dies ist gegenüber der Aluminium-Industrie eine
gänzlich unterschiedliche Situation, da letztere im heute vollent-
wickelten Zustand im wesentlichen ein einheitliches Produktionsver-
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Legierung Zusammensetzung %
Strckgr. Zugf. Kriech- Dehnung
MPa MPa widerstand %

AZ91D 9Al, 0.7Zn 150 230 niedrig 3-5
AM50 5Al 125 207 niedrig 10
AM60 6Al 130 220 niedrig 8-10
AS21 2Al, 1Si 112 173 mittel 4-9
AS41 4Al, 1Si 140 210 mittel 6
AE42 4Al, 2RE 145 230 mittel 10
RZ5 4.2Al,1.2RE,0.7Zr 148 218 mittel 4
MEZ 2.5RE, 0.3Mn, 0.35Zn, 145 172 mittel 5

Spuren Zr
ZAC8506 8Zn, 4.7Al, 0.6Ca 146 219 mittel 5
WE43 4Y,4RE,0.4Zr 180 250 hoch 7
MELRAM Matrix: 6Zn, 370 400 hoch 1

1.2Cu,0.8Mn;12vol % SiC
Teilchen

Bild 5: Sitzschale für Alfa Romeo Meridian-MPI (AM 60 Legierung) [32].

Bild 6: Heckklappe für VW Lupo (Fa. Georg Fischer Mössner GmbH) [32].

Bild 4: Einfluss der technischen Entwicklungsschritte auf Gewicht und Kosten
eines Querträgers für eine PKW-Instrumententafel aus Mg-Druckguss.
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fahren, ausgehend vom Rohstoff Bauxit über die Tonerde zum
Aluminium, anwendet.

Tafel 6: Noch anstehende Herausforderungen zur erfolgreichen
Marktentwicklung für den Einsatz von Magnesium-Guss in der Fahr-
zeugindustrie.

Im Vergleich dazu werden zur Magnesium-Erzeugung heute noch 8
bis 10 mineralische Rohstoffe herangezogen oder stehen in ernsthaf-
ter Erwägung in Kombination mit bis zu 30 verschiedenen Produk-
tionsverfahren, einschließlich der Elektrolyse von Salzschmelzen und
der pyrometallurgischen Reduktion.

Legierungen und deren Eigenschaften
Die Tafeln 4 und 7zeigen eine Aufstellung typischer Guss- und
Presslegierungen. Die Bezeichnung der Mg-Legierungen basiert gene-
rell auf den Hauptlegierungselementen und deren nomineller Zusam-
mensetzung. So enthält beispielsweise die dominierende Mg-Druck-
gusslegierung AZ 91 an die 9 % Al und 1 % Zn. Weitere Legierungs-
elemente können vorhanden sein und sind in den Normen spezifi-
ziert. Bei einigen Legierungen weist ein Zusatzbuchstabe auf den
Reinheitsgrad hin, z.B.
AZ 91 E deutet zulässige Verunreinigungen an. Eine typische AZ 91
E Spezifikation wäre z.B.:

% Al % Zn % Fe % Ni % Cu
8,3 bis 9,7 0,4 bis 1 max 0,015 max 0,001 max 0,015

Die höhere Zähigkeit der Legierungen AM 50 und AM 60 qualifiziert
diese für den Einsatz als Strukturbauteile und gerade deshalb nimmt
auch ihre Anwendung im Kraftfahrzeugbau zu. Die Einsatztemperatur
der Legierung AZ 91 D ist auf unter 130 °C beschränkt, während AS
21 und AS 41 höhere Kriechfestigkeit aufweisen und infolge von
Mg2Si-Ausscheidungen an den Korngrenzen bei höheren Temperatu-
ren eingesetzt werden können. Zugaben von Seltenen Erden (SE)
z.B. zu den Legierungen AE 42, WE 43 und RZ 5 verbessern eben-
falls deren Kriechverhalten.
Neue Legierungen mit höherer Kriechfestigkeit sind MEZ und ZAC
8506.
Eine Reihe von Eigenschaften macht die Mg-Legierungen als Kompo-
nentenwerkstoffe attraktiv. Ihr größter Vorzug ist das Festigkeits/Ge-

wichts-Verhältnis. Darüber hinaus haben diese Legierungen auch ein
vorzügliches Dämpfungsvermögen zur Schwingungsreduktion – eine
im Fahrzeugbau erwünschte Eigenschaft – was sich auf das Ermü-
dungsverhalten günstig auswirken sollte.
Jüngste Forschungsarbeiten an Mg-Kompositen haben zur Entwick-
lung von Werkstoffen mit 10 bis 100 mal höherer Dämpfungsfähig-
keit geführt [3].
Zusätzlich haben diese Komposite das Potential für einen Einsatz bei
höheren Temperaturen [4].
Zufolge geringer Löslichkeit von Eisen in Magnesium und geringerer Rei-
bung ist die Bearbeitbarkeit von Mg-Strang- und Druckguss besser als
von Al-Legierungen. Mg-Legierungen können außerdem trocken bear-
beitet werden und ergeben eine schönere Bearbeitungsoberfläche.
Infolge seiner Nichtmagnetisierbarkeit und guten Abschirmfähigkeit
für elektromagnetische Felder ist Magnesium ein ausgezeichneter
Werkstoff für den Elektronik- und Computerbereich. Diese Eigen-
schaften führen in Verbindung mit guter Festigkeit, Steifigkeit und ge-
ringem Gewicht sowie guter Wärmeleitfähigkeit zu einem teilweisen
Ersatz von Kunststoffgehäusen. Mit der abnehmenden Größe der
Notebook-Computer wird eine gute Wärmeableitung immer wichti-
ger, sodass Mg-Gehäuse den Kunststoff ablösen.
Auf Basis ihres Festigkeits/Gewichts-Verhältnisses sind die Mg-Werk-
stoffe eine echte Konkurrenz zu den Al-Legierungen, auch wenn die
absoluten Festigkeitswerte der Mg-Legierungen üblicherweise niedri-
ger sind.
Die in der Literatur berichteten Eigenschaften für Mg-Strangpress-
und Knetlegierungen (Tafel 7) sind einigermaßen glaubwürdig [5].

Tafel 7: Raumtemperatureigenschaften von Stranggussprodukten ver-
schiedener Magnesium-Legierungen [6 bis 10].

Hinsichtlich der Verlässlichkeit der angegebenen mechanischen Ei-
genschaften gegossener Komponenten ist zu berücksichtigen, dass
diese stark von den Giessbedingungen abhängig sind. Dünnere Guss-
wandstärken weisen höhere Festigkeitswerte auf [5]. Dies ist auf
eine feinere Gefügestruktur im oberflächennahen Bereich zurückzu-
führen. Unterschiedliche Gießbedingungen, wie z.B. eine wärmere
Gießform, können diesen Effekt verringern.
Diese Zusammenhänge müssen bei der Gestaltung von gegossenen
Komponenten berücksichtigt werden. Aus demselben Grund sind an
geometrisch einfachen Druckgussprobekörpern ermittelte Werk-
stoffkennwerte nicht unbedingt den Eigenschaften komplexer Serien-
bauteile vergleichbar. Hier bedarf es noch umfangreicher Untersu-
chungen bezüglich der Erstellung von aussagefähigen Werkstoffda-
tenbanken für die Designoptimierung von gegossenen Bauteilen aus
Mg-Werkstoffen.
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ASTM Typische Festigkeitseigenschaften
Bezeichnung 0.2 %-Grenze (Mpa) Zugf. (MPa) Dehnung ( %)

M1 (F) 130-180 200-230 4
M2 (F) 160 215 4
AZ31 (F) 160-200 240-255 4-12
AZ61 (F) 180-205 260-305 9-16
AZ80 (F) 215-250 300-340 6-8
AZ80 (T5) 275 380 7
ZM21 (F) 150-160 230-245 8-10
ZC71 (F) 158-160 240 7
ZC71 (T6) 295-300 325 3
HK31 (T5) 180 255 4
ZK21 (F) 180-195 235-260 4
ZK31 (T5) 210 295 8
ZK31 (F) 200-225 280-305 8
ZK40 (T5) 255 276 4
ZK60 (F) 235-260 315-340 11-12
ZK60 (T5) 275-285 345-350 11
HM31 (F) 230 283 10
WE43 (F) 160 260 6
WE54 (F) 180 270-280 8
WE54 (T6) 170 250 6

Bild 7: Lenkrad [32].

Metallpreis
kleine Versorgungsbasis
Recyclingkosten
nur wenige erfahrene Mg-Gießer
Mangel an werkstoffgerechtem Design-Know-how
Mangel an Werstoffdaten
verbesserte Hochtemperatur-Legierungen
Notwendigkeit des Ersatzes von SF6 Schutzgas
Schutzüberzüge und Korrosionswiderstand
Verbindungstechniken
Knetlegierungen und Verfahren



Bei der Gestaltung eines Mg-Druckgussteiles, wie z.B. eines Getriebe-
gehäuses (Bild 8 [32]), muss in Betracht gezogen werden, dass es
nicht möglich ist, mit der gleichen Druckgussform einfach einen Legie-
rungswechsel von Aluminium auf Magnesium vorzunehmen. Schon zur
Erzielung vergleichbarer Steifigkeit müssen Konstruktionsänderungen
erfolgen. Die bessere Gießbarkeit des Magnesiums bei dünnen Wand-
stärken erlaubt eine stärkere Verrippung. Eine Anwendung dieser Stra-
tegie auf niedriger beanspruchte und daher dünner gestaltbare Guss-
teilbereiche kann zu bedeutenden Gewichtsreduktionen führen [11].

Die bei höheren Temperaturen geringere Festigkeit der am häufigs-
ten verwendeten Mg-Druckgusslegierung AZ 91 und der AM-Legie-
rungen schließt deren Verwendung im Fahrzeug-Antriebsstrang aus.
Volkswagen und Audi setzen zur Zeit die Legierung AZ 91 für
Schalt-Getriebegehäuse ein. Doch der Bedarf an Automatikgetriebe-
gehäusen nimmt zu und eine Verbesserung der Werkstoffeigenschaf-
ten für den Einsatz bei höheren Temperaturen ist für die Sicherung
der Überlebensfähigkeit der Mg-Werkstoffe unbedingt notwendig
[11].
Einige Legierungsvarianten mit verbesserten Kriecheigenschaften sind
zwar schon entwickelt worden, jedoch beschränken die hohen Kos-
ten bisher deren Einsatz. Eine kostengünstige Variante ist derzeit
noch nicht verfügbar. Die fortschreitenden Forschungsarbeiten an
den AS 21-, AE 42- und Mg-Zn-Legierungen lassen günstige Eigen-
schaftskombinationen erwarten.
Strukturteile wie Räder und Teile der Radaufhängung erfordern so-
wohl hohe Festigkeit und Dehnung als auch gute Schlagzähigkeit und
ausreichende Dauerfestigkeitseigenschaften. Eine der wichtigsten For-
derungen ist ein ausreichender Widerstand des Werkstoffes gegen
Anrissbildung, weshalb eine Minimierung der Gussporosität ange-
strebt werden muss.
Volkswagen prüft auch das Flüssigpressverfahren als mögliche Pro-
duktionsvariante [13]. Flüssigpressen oder Warmpressen könnten
brauchbare Alternativen zur Herstellung solcher Bauteile sein [6].
Weitere positive Aspekte bei der Produktion von Mg-Bauteilen sind
die gute Bearbeitbarkeit und die Verbindungsmöglichkeiten. Magne-
sium ist ausgezeichnet bearbeitbar, eine sorgfältige Behandlung der
(leicht brennbaren) Mg-Späne ist jedoch zu beachten.
Bei Magnesium können alle konventionellen Verbindungstechniken
angewendet werden [14]. Es muss aber besonders darauf geachtet
werden, dass galvanische Korrosion vermieden wird. Da Magnesium
das am wenigsten edle Metall ist, müssen bei einer Verbindung mit
anderen Metallen entsprechende Korrosionsschutzmaßnahmen ge-
troffen werden. Galvanische Korrosion kann durch alleinigen Kontakt
mit kompatiblen Materialien, wie z.B. reines Aluminium oder Cu-freie
Al-Legierungen, verhindert werden. Es müssen jedoch Drainagen und
Dichtspalten in Bauteilen so angeordnet werden, dass Feuchtigkeits-
ansammlungen vermieden werden können. Auch entsprechende
Schutzüberzüge und isolierende Befestigungselemente können zum
Einsatz kommen [14, 15].

Zusätzlich zum Kontakt mit ungleichen Materialien sind Legierungszu-
sammensetzung, Verunreinigungen, Gießbedingungen, Umweltein-
flüsse, und die Oberflächenbeschaffenheit Faktoren, die die Korrosion
beeinflussen [13].
Eine oberflächliche Oxidhaut hat zwar einen passivierenden Einfluss,
ist aber nicht so wirksam wie bei Aluminium und bricht in korrosiver
Atmosphäre zusammen, sodass dann lokale Korrosion, wie z.B. Pit-
ting, auftritt.
Von großem Einfluss ist die Reinheit der Legierung. Verunreinigungen
von Eisen, Nickel und Kupfer verringern den Korrosionswiderstand.
Durch Begrenzung des Spurengehaltes an Eisen auf unter 50 ppm,
Nickel auf unter 20 ppm und Kupfer auf unter 300 ppm kann die
Korrosionsanfälligkeit deutlich verringert werden. Der erzielbare Kor-
rosionswiderstand in salzhaltiger Umgebung ist in diesem Fall sogar
besser als von kaltgewalztem Stahl bzw. Al-Druckguss.
Von G. Song und A. Atrens [16] veröffentlichte Ergebnisse haben
gezeigt, dass die Oberfläche druckgegossener Komponenten aus AZ
91 einen höheren Korrosionswiderstand aufweist als das Material im
Inneren des Gussteiles. Dies lässt erkennen, dass eine Gussteilnach-
bearbeitung einen nachteiligen Einfluss auf dessen Korrosionsverhal-
ten haben kann. Aus diesem Grund ist die Erzielung einer unverletz-
ten Gussoberfläche ohne notwendige Nachbearbeitung eine Heraus-
forderung für den Druckgießer. Andernfalls könnten Schutzüberzüge
notwendig werden. Hierfür wurden Eloxalschichten mit einer Dicke
von 5 bis 25 µm entwickelt, welche in einer großen Bandbreite an
Farben und Texturen aufgebracht werden können (Bild 9).

Es ist unschwer zu erkennen, dass für die beabsichtigten Einsatzgebie-
te von Magnesium-Werkstoffen noch erhebliche Forschungsanstren-
gungen notwendig sein werden.
Ein interessantes Beispiel aufgezeigter Möglichkeiten geben For-
schungsarbeiten an Magnesium-Lithium-Legierungen [17]. Diese sind
bei Li-Zusätzen von über 35 % leichter als Wasser. Legierungen die-
ses Typs könnten Zukunftswerkstoffe für die Luft- und Raumfahrt
werden.

Schutzmaßnahmen beim Umgang mit
Magnesium-Schmelzen
Auf grund der hohen Affinität des geschmolzenen Magnesiums zu
Sauerstoff und seines hohen Damfpdruckes verbrennt Magnesium
mit dem Sauerstoff der Luft mit stark exothermer und sich selbst er-
haltender Reaktion. Geschmolzenes Magnesium reagiert auch mit
der Luftfeuchtigkeit unter Wasserstoffbildung, was zusätzliche Kom-
plikationen und Sicherheitsrisken mit sich bringt. Zur Vermeidung
dieser Reaktionen müssen daher geeignete Vorkehrungen getroffen
werden. Mögliche Schutzmaßnahmen umfassen den Einsatz von Va-
kuum, gelöstem Schwefelhexafluorid (SF6), CO2, SO2, Abdeckmittel
und auch gewisse Legierungszusätze.
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Bild 8: Getriebegehäuse eines VW Passat (Volkswagen AG) [32].

Bild 9: Eloxierter Sitzteil aus Mg-Druckguss (Magnesium Technologies).



Diese Vorsichtsmaßnahmen erhöhen nicht nur die Produktionskosten,
sondern auch die Umweltbelastung. In der Vergangenheit wurden
zum Oxidationsschutz von Magnesiumschmelzen Abdecksalze ver-
wendet. In der Regel waren dies Chloridmischungen, die den Zutritt
des Luftsauerstoffes zur Schmelzeoberfläche verhindert haben. Dies
führte zur Verunreinigung der Schmelzen mit negativen Auswirkungen
auf die mechanischen Eigenschaften und die Korrosionsbeständigkeit.
Seit den 70er Jahren werden Gasgemische aus SF6/Luft bzw.
SF6/Luft/CO2 erfolgreich als Schutzreagenzien sowohl bei der Metall-
produktion als auch in Druckgießereien eingesetzt. Da aber das glo-
bale Erwärmungspotential von SF6 rd. 24.000 mal größer ist als das
von CO2 [18], werden die Umweltauflagen für die Magnesium-
Erzeugung bei weiterem Einsatz von SF6 steigen. Von Seiten der
Industrie werden daher große Anstrengungen unternommen, den
SF6-Einsatz möglichst auf Konzentrationen zwischen 0,1 bis 0,7 % zu
beschränken und gleichzeitig nach alternativen Schutzmethoden zu
suchen. In Österreich ist mit 11. Dezember 2002 bereits ein Ver-
wendungsverbot für SF6 in Kraft getreten [33].
Als Ersatzgas kommt eine Mischung aus SO2 und Luft zum Einsatz.
Diese Alternative wurde von den Gießereien auch bisher schon seit
mehreren Jahrzehnten verwendet. Als hochgiftige Chemikalie mit
Handhabungs- und Lagerungsproblemen wird auch diese Substanz
keine Lösung auf lange Sicht sein. SO2 trägt außerdem selbst zur Um-
weltbelastung (saurer Regen) bei und korrodiert die für den Einsatz
erforderlichen Stahlgerätschaften. SO2 kann darüber hinaus zu Abla-
gerungen von Reaktionsprodukten in Mg-Schmelztiegeln führen und
gefährliche Metalleruptionen auslösen [19].
Inerte Gase sind keine brauchbare Alternative, denn diese bauen kei-
nen Oxidschutzfilm an der Schmelzeoberfläche auf und verhindern
auch nicht die Magnesiumverdampfung, die zu feiner Belagsbildung
an kälteren, ungeschützten Stellen des Schmelze-Manipulations- und
-warmhaltesystems führt. Die Folge wären katastrophale Explosionen
bei Luftzutritt beim Öffnen des Systems.
Es ist bekannt, dass einige Elemente wie Al, Ca und Be die Oxida-
tionsneigung von Magnesium herabdrücken [20]. Unter Schutzgas-
atmosphäre kann ein Al-Zusatz zu reinem Magnesium die Brandnei-
gung von Mg-Schmelzen deutlich reduzieren. Bei Mg-Druckgusslegie-
rungen wird gerne ein Zusatz von 5 bis 30 ppm Beryllium zur Unter-
drückung der Oxidationsneigung eingesetzt, doch ohne begleitende
Schutzgasatmosphäre sind auch diese Zusätze nicht ausreichend.
Ohne Schutzgas kann nur mit Calcium eine starke Reduktion bis
Ausschaltung der Brandneigung erreicht werden. Derartige Zusätze
in ausreichendem Maß verschlechtern wieder die mechanischen Ei-
genschaften, sodass diese für die kommerziellen Legierungen nicht
herangezogen werden können.
Eine neuere Studie [21] hat nachgewiesen, dass die Entzündungs-
temperatur von geschmolzenem Magnesium mit 0,5 % Ca durch
einen weiteren Zusatz von 1,6 Gewichts- % Zirkon von vorher 40°
auf 100° über den Schmelzpunkt des reinen Magnesiums angehoben
werden konnte [21].
Jüngste Forschungsarbeiten im CAST, dem Cooperative Research
Center for Cast Metals Manufacturing der Universität Queensland,
Brisbane, Australien, konnten eine Gruppe von Ersatzgasen für SF6
herausfinden. Am vielversprechendsten ist die teilhalogenierte Koh-
lenwasserstoffverbindung HFC-134a, die derzeit in Kühlaggregaten
zum Einsatz kommt.
HFC-134a hat ein globales Erwärmungspotential von nur 1.800 ge-
genüber 24.000 des SF6 und ist außerdem weder giftig, noch korrosiv
bzw. brennbar [22]. Es konnte nachgewiesen werden, dass verdünn-
te Mischungen von HFC-134a mit trockener Luft und CO2 einen
ausgezeichneten Schmelzeschutz ergeben. Großversuche in der In-
dustrie müssen zeigen, ob sich dieses Gasgemisch in der industriellen
Anwendung bewährt.

Endabmessungsnaher Guss
Das Druckgießverfahren (HPDC – High Pressure Die Casting)
ist zur Zeit das dominierende Produktionsverfahren für Mg-Gussteile.

Ein Grund dafür ist, dass große und dünnwandige Komponenten
leichter aus Mg-Guss als aus Al-Guss herstellbar sind. Diese gute
Herstellbarkeit hat eine Reihe von Anwendungsbereichen eröffnet,
wie z.B. Instrumententafelträger [Bild 3], Sitzrahmen (Bild 5) u.a. Es
handelt sich dabei um große Gussteile mit dünnen Wandstärken von
nur einigen Millimetern. Als Produktionsverfahren kommen sowohl
das Warm- als auch das Kaltkammerverfahren zur Anwendung, wo-
bei letzteres bei großen Gussteilen dominiert. Der in Bild 3 gezeigte,
nur 13kg schwere Querträger für Instrumententafeln, wird beispiels-
weise auf einer Kaltkammerdruckgießmaschine mit 3.000 t Schließ-
kraft produziert.
Es ist bekannt, dass Druckgussteile üblicherweise im Inneren einen
hohen Porositätsgrad aufweisen, der oft bei 1 bis 2 % liegen kann.
Die mechanischen Eigenschaften der Teile werden davon nur dann
nicht stark negativ beeinflusst, wenn diese Porosität möglichst gleich-
mäßig verteilt als Mikroporosität vorliegt.
Je nach Temperatur der Gießkammer und dem Gießvolumen kann es
vorkommen, dass die Schmelze in der Gießkammer schon zum Teil
erstarrt ist und bei der Formfüllung bis zu 10 % erstarrtes Material
miteingepresst wird [23].
Mg-Druckguss ist anfällig auf Scherungsfehler. Diese machen sich als
Seigerungsbänder, Porosität oder Risse parallel zur Formfüllrichtung
[Bild 10] bemerkbar. Die Ausbildung dieser Bänder ist nach [23]
abhängig von den Gießbedingungen und dem Verhalten des in der
Form erstarrenden Materials. Auftreten und Ort dieser Bänder kön-
nen durch entsprechendes Design, die Gießparameter, Überhitzung
und Legierungszusammensetzung beeinflusst werden.

Diese durch Scherung induzierten Fehlstellen haben auch auf die me-
chanischen Eigenschaften der Gussteile einen bedeutenden Einfluss
und Forschungsarbeiten zur Aufklärung und Steuerung dieses De-
fektes sind im Laufen.
Notebook Computergehäuse (Bild 11) und andere Komponenten
für tragbare elektronische Geräte werden derzeit in steigenden
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Bild 11: Notebook–Gehäuse aus Mg-Druckguss [32].

Bild 10: Beispiele von Scherungsfehlern in Mg-Druckgussteilen
(nach Dr. S. Sannes, Hydro Magnesium, Norwegen).



Stückzahlen aus Mg-Druckguss hergestellt. Diese Teile haben generell
sehr geringe Wanddicken bis herab zu 0,7 bis 0,8 mm und werden
entweder im Druckguss oder im Thixomoulding®-Verfahren
produziert. Letzteres ist ein dem Thixocasting® engverwandtes
Formgebungsverfahren mit teilerstarrtem Vormaterial (Semi-Solid
Casting). Das Thixomoulding®-Verfahren wurde in Anlehnung an die
Kunststoffverarbeitung entwickelt und ähnelt dem Pressformen von
Kunststoffteilen [24].Der Unterschied zum Thixocasting® besteht
darin, dass beim Thixomoulding® anstelle der Druckgießmaschine
eine aus dem Spritzgießen von Kunststoffen bekannte Spritzgießma-
schine verwendet wird. Das Ausgangsmaterial ist ein Granulat mit
thixotropen Eigenschaften, welches nach einem speziellen Know-
how hergestellt wird. Dieses Granulat wird in einem Schraubenex-
truder teilweise aufgeschmolzen und mit einem Festphasenanteil von
etwa 20 % in die Form eingepresst.
Das Verfahren wird in Japan zur Herstellung von elektronischen
Geräten, wie CD- und DVD-Player, Notebook Computer- und Mo-
biltelefon-Gehäusen eingesetzt.
Ein Vorteil des Verfahrens ist, dass ein Hantieren mit Schmelze und
der Kontakt mit der Atmosphäre minimiert sind und daher die Si-
cherheitsanforderungen weniger Aufwand verlangen.
Die rasche Formfüllung, ein gesteuertes Fließverhalten und genau ge-
regelte Temperaturprofile der Form sind noch bestehende Heraus-
forderungen zur Erzielung gleichmäßig hoher Qualität, wobei auch
hinsichtlich der Gussstückgröße noch Grenzen überwunden werden
müssen.
Vom Semi-Solid Verfahren erwartet man sich weitere Vorteile wie
eine Verringerung der Porosität, geringere Abmessungstoleranzen,
längere Formstandzeiten sowie weniger Mikroseigerungen und weni-
ger Oberflächenrissanfälligkeit etc.
Sqeeze Casting – Erstarren unter Druck – lässt eine Qualitätsstei-
gerung durch den während der Erstarrung aufgebrachten Druck er-
warten. Ein Problem dürften jedoch dünnwandige Teile sein, da mög-
licherweise dünne Wanddickenübergänge vorzeitig abfrieren, bevor
noch der positive Effekt des aufgebrachten Druckes auf das Erstar-
rungsverhalten wirksam werden kann. Hingegen ist bei dickwandige-
ren Teilen ein positiver Einfluss auf die erzielbaren Eigenschaften,
schon wegen geringerer Porosität, zu erwarten [25].
Das Sandgussverfahren und der Einsatz von Sandkernen zur Pro-
duktion von Magnesium-Guss wurde einige Zeit für die Luftfahrt-
industrie eingesetzt.
Die hohe Reaktivität des flüssigen Magnesiums führt dazu, dass Tur-
bulenzen bei der Formfüllung die Bildung von Metalloxidfilmen verur-
sachen können. Zur Verringerung dieser Oxidationsneigung werden
dem Sand oft Inhibitoren, wie z.B. Schwefel und Borsäure, zuge-
mischt. Um eine Entzündung der Schmelze beim Abguss zu verhin-
dern, können die Sandformen vor dem Abguss auch mit SF6 und/
oder CO2 gefüllt werden.
Weitere Herausforderungen sind:
Erstellung von Bewertungsrichtlinien für Einschlüsse und Porositäten,
Festlegung des Einguss- und Speisungssystems, Gestaltoptimierung im
Hinblick auf optimale Formfüllung und Erstarrung, Beachtung der
Sand-Metall-Reaktionen u.a.
Komponenten für Hubschrauber, wie Getriebegehäuse, -verkleidun-
gen und -deckel für Haupt- und Zusatzantriebe wurden bereits aus
Mg-Sandguss gefertigt, beispielsweise aus Legierung ZE 41 [26].
Zufolge der langsameren Abkühlung der Sandgussteile im Vergleich zu
Druckguss weisen Sandgussteile eine wesentlich gröbere Gefügestruk-
tur auf. Trotz möglicherweise geringerer Porosität haben deshalb
Sandgussteile aber deutlich niedrigere mechanische Eigenschaften.
Ein Ausgleich ist durch den Einsatz von Kornfeinungszusätzen, wie
z.B. Zirkon bei Mg-Zn-Legierungen, möglich. Für Mg-Al-Legierungen
ist ein derartiges Kornfeinungsmittel noch nicht vorhanden.
Mit einer Entwicklung von geeigneten Kornfeinungszusätzen für den
gesamten Bereich der Mg-Legierungen könnte dem Mg-Sandguss ein
erhebliches Anwendungspotential erschlossen werden.

Das Niederdruckgießverfahren (LPDC – Low Pressure Die
Casting) kommt für die Räderproduktion zum Einsatz, besitzt jedoch
noch keinen bedeutenden Anteil am Rädermarkt, sondern ist derzeit
noch auf Prestige-Autos beschränkt [27].
Eine Technologie, die als Differentialdruck-Sandguss (DPSC –
Differential Pressure Sand Casting) bekannt geworden ist, hat eine
gewisse Ähnlichkeit mit dem Niederdruck-Gießverfahren. Das
DPSC-Verfahren arbeitet mit steigender Formfüllung von unten, wo-
bei ein automatisches System für weniger Oxidation und für eine re-
produzierbare Formfüllung sorgt. Es wird berichtet, dass sich dieses
System zur Erzielung dünnerer Wandstärken mit entsprechenden
Materialeinsparungen zur Herstellung von Getriebegehäusen für eu-
ropäische Hubschrauber bewährt hat [28,29].
Die allgemeine Herausforderung, eine Komponentenproduktion mit
diesen Verfahren durchzuführen heißt, eine verlässliche Herstellung
qualitativ hochwertiger Teile mit guter Oberfläche zu erzielen. Hierzu
wird es jedoch noch notwendig sein, weitere Forschungsarbeiten
zum besseren Verständnis der Zusammenhänge zwischen Gussteil-
gestalt, Gießbedingungen und Einfluss von teilerstarrten Legierungs-
anteilen auf den Gießprozess durchzuführen.

Recycling –Wiederverwertung
Abhängig von der Gussteilgestalt und den Prozessparametern beim
Druckgießen können 25 bis 50 % des Schussvolumens als Kreislauf-
material anfallen. Die Recyclierbarkeit von Magnesium ist allgemein
gut. Zur Zeit konzentriert sich das Recycling hauptsächlich auf die
Wiederverwertung von Anfahrteilen, Pressresten, Läufen, Anschnit-
ten, Abgratschrott und Ausschussteilen (Schrott Klasse 1). Richtig
recycliertes Metall, das den Normvorschriften nach ASTM und CEN
entspricht, kann in die Druckgussproduktion zurückgeführt werden.
Das Recyclieren erfordert zunächst eine Reinigungsstufe zur Beseiti-
gung von Oxiden und anderen intermetallischen und nichtmetalli-
schen Verunreinigungen, welche den Korrosionswiderstand und die
mechanischen Eigenschaften stark absenken.
Schlackenreinigungsverfahren verwenden schlackenbildende Zusätze
in Chargenumschmelzöfen. Die Schmelze wird bewegt und die Ver-
unreinigungen können sich absetzen, bevor das Metall vergossen
wird. Eine andere Reinigungsmöglichkeit ist das schlackenlose Verfah-
ren unter Einsatz von Filtern, wobei Manganchlorid zur Abscheidung
von Eisenverunreinigungen zugesetzt wird. Danach wird Argon in die
Schmelze eingeblasen, um die Verunreinigungen auszuspülen, um
diese dann von der Schmelzeoberfläche abzuziehen. Nach der Filte-
rung wird das Metall vergossen. Dieses Verfahren kann auch für
große Schmelzvolumina kontinuierlich eingesetzt werden.
HYDRO MAGNESIUM hat ein Verfahren entwickelt, bei dem Mag-
nesium-Rücklauf in einem Schmelzkorb in geschmolzenem Elektrolyt
aufgeschmolzen und dann in einen Ofen geleitet wird, wo eine
Schwerkrafttrennung zwischen Metall und Elektrolyt erfolgt. Das ge-
reinigte Metall wird dann in einen Legierungsofen zur Vermischung
mit Primärmetall gebracht. Ein Mehrkammer-Raffinierofen sorgt für
das Absetzen der Oxide, Einschlüsse und intermetallischen Phasen in
einem salzartigen Bodenschlamm.
Zur Erzielung eines guten Recycliererfolges ist eine ausreichende Ma-
terialversorgung mit Schrott gleichmäßiger Qualität und Abmessun-
gen ohne Staub- und Ölverschmutzung von Vorteil. Wiederaufberei-
tungsverfahren für verunreinigte Rücklaufmaterialien und stark unter-
schiedliche Schrottqualitäten stehen erst in Ausarbeitung; einschließ-
lich der Behandlung von Schlämmen und von verschrotteten Ge-
brauchsmaterialien.
Recyclierte Magnesium-Legierungen mit gleich guten Korrosions- und
mechanischen Eigenschaften wie Primärmetall können heute zu etwa
15 % niedrigeren Kosten als dem Primärmetallpreis entspricht, produ-
ziert werden. So akzeptiert z.B. Chrysler mittlerweile 100 % recyclier-
tes Magnesium (Legierungen AZ 91 D und AM 60 B) eines zugelasse-
nen Lieferanten für die Herstellung von Ventildeckeln, Lenkungs- und
Sitzkomponenten und für Querbalken von Instrumententafeln [30].
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Bild 12: Geschätzte Erzeugung von Mg-Druckguss – Vorschau bis 2007 [32].
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Bild 13: Versuch einer Darstellung der Wechselwirkung von Einflussfaktoren
auf eine optimale Entwicklung von Komponenten aus Magnesium-Werkstof-
fen (nach Friedrich und Schumann) [13].

Zur weiteren Kostensenkung wird es notwendig sein, dass sich die
Druckgießereien eigene Recyclieranlagen einrichten, um sowohl die
Transportkosten als auch die Kosten für ein externes Recyclieren zu
sparen. Einige Druckgießereien haben schon eigene Verfahren instal-
liert (z.B. Husquarna), andere lassen sich Einrichtungen von Anlagen-
bauern liefern [31].
Eine Alternative zum Recyclieren ist die Verwendung des Mg-Schrot-
tes als Legierungszusatz in der Aluminiumindustrie und als Entschwe-
felungsmittel in der Stahlindustrie. Da die Menge an Magnesium-
schrott in Zukunft stark ansteigen wird, wäre dies jedoch keine Lang-
zeitlösung.
Um den zu erwartenden großen Anstieg des Bedarfes an kommer-
ziell gefertigten Komponenten aus Magnesium-Guss sicherstellen zu
können, wird eine geeignete und leistungsfähige Recycling-Infrastruk-
tur aufgebaut werden müssen. Dies aus zwei Gründen: Erstens zur
Ermöglichung einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft beim Einsatz von
Magnesium und zweitens können die Produktionskosten durch ein
effizientes Recycling wahrscheinlich noch gesenkt werden.
Obwohl die Rohstoffverfügbarkeit zur Produktion von primärem Mg-
Metall fast unbegrenzt ist, so kann durch Recycling eine erhebliche
Energieeinsparung erzielt werden und es ist sehr wahrscheinlich, dass
das allgemeine Umweltbewusstsein in Zukunft den Druck in Richtung
Energieeinsparungsmöglichkeiten noch verstärken wird.

Schlussbemerkungen
Die Leichtbaubestrebungen der Fahrzeugindustrie werden dazu
führen, dass der Weltmarkt für Magnesium-Legierungen rasch wach-
sen wird (Bild 12) [32]. Damit jedoch die Mg-Werkstoffe ihr volles
Potential entfalten können, werden noch verschiedene technische
und finanzielle Herausforderungen zu meistern sein. Insbesonders
wird es großer und aufeinander abgestimmter F&E-Anstrengungen
innerhalb der gesamten Wertschöpfungskette bis zum Endverbrau-
cher bedürfen.
Die erfolgreiche Entwicklung von Magnesium-Komponenten ist nicht
einfach eine Frage des Werkstoffwechsels. Hier müssen viele Faktoren
des gesamten Herstellungsprozesses in Betracht gezogen werden.
Schumann und Friedrich haben versucht, dies in der Grafik des Bil-
des 13 anzudeuten. Danach ist der Leistungsinhalt einer Komponen-
te von drei Hauptfaktoren abhängig:
von der Formgestaltung und konstruktiven Durchbildung
von den Werkstoffeigenschaften
von den Herstellungstechnologien

Es gibt beträchtliche Wechselwirkungen zwischen den Elementen in-
nerhalb dieser Felder und daher müssen für eine optimale Entwicklung
von Magnesium-Bauteilen alle dieser Elemente berücksichtigt werden.
Die Eigenschaften von Magnesium-Druckgussteilen hängen nicht nur
von den Eigenschaften des Werkstoffes allein, sondern auch von Ein-
flussfaktoren der Legierungsherstellung, des Recyclings und des
Druckgießverfahrens sowie von der konstruktiven Gestaltung des
Bauteiles ab.

Erst mit erheblich verstärkten Forschungs- und Entwicklungsanstren-
gungen wird es möglich sein, die kostengünstige Herstellung und die
Anwendungsbandbreite von Magnesium-Werkstoffen erfolgreich
voranzutreiben und die in Tafel 5 aufgezeigten Lücken in absehba-
rer Zeit zu schließen, damit dieser innovative Werkstoff die ihm ge-
bührende Beachtung finden kann.
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Einleitung
Magnesiumwerkstoffe werden auch in Zukunft auf Grund ihrer be-
kannten Vorteile eine wichtige Werkstoffgruppe bei der Entwicklung
und im Einsatz von Bauteilen bilden. Als Haupteinsatzgebiete sind da-
bei Teile für die Automobilindustrie, die Elektronik- und Informa-
tionsindustrie sowie für den Konsumgüterbereich zu nennen.
Durch neue Magnesiumlegierungen mit verbesserter Kriechfestigkeit
und innovative Verbundgusslösungen können in Zukunft zusätzliche
Anwendungsbereiche erschlossen werden.
Steigender Magnesiumverbrauch bedeutet aber auch eine Zunahme
an Verbrauch von Schutzgas. Die derzeit industriell verwendeten
Schutzgase haben entweder ein sehr hohes „global warming poten-
tial“ GWP (SF6) oder sind toxisch (SO2).
Unter diesem Gesichtspunkt ist es notwendig, den Verarbeitungsprozess
von Magnesiumlegierungen kritisch zu durchleuchten und ein Verbes-
serungspotential zur Reduzierung des Einsatzes von Schutzgasen bzw.
den Ersatz durch Schutzgase mit geringem GW-Potential zu finden.
Für eine Optimierung der Schutzbegasung in Art, Menge und Konzen-
tration sind genauere Kenntnisse über den Mechanismus der Schutz-
schichtbildung auf der Oberfläche der Magnesiumschmelze notwendig.

Stand derTechnik und Problemstellung
Die richtige Schutzgasmenge ist in der Praxis von vielerlei Einfluss-
größen abhängig. Dementsprechend ist auch der Ansatz für eine Re-
duzierung der Schutzgaskonzentration bzw. der Einsatz alternativer
Schutzgase in einem ganzheitlichen Prozesszusammenhang zu sehen.
Konzentration und Menge des Schutzgases müssen auf den Prozess-
status abgestimmt so geregelt werden, dass ausreichender Schutz ge-
gen Oxidation gegeben ist, dass es aber aus ökonomischen und öko-
logischen Gründen nicht zu einer Überdosierung kommt. Folgende

*) Vorgetragen auf den 2. Ranshofener Leichtmetalltagen am 25. und 26. April
2002 in Geinberg, Österreich. Nachdruck aus Giesserei 90 (2003) Nr. 1, S. 54/57.



Parameter beeinflussen die notwendige Schutzgasmenge in besonde-
rem Maße:
die Temperatur der Schmelze,
der Typ der Magnesiumlegierung,
der Gehalt oxidationshemmender Elemente (Be),
die Ofenbauart und der Betriebszustand des Ofens,
die Art des Schutzgases und
die „Sauberkeit“ der Schmelze und der Schmelzeoberfläche.

Temperatur der Schmelze. Die Temperatur der Magnesium-
schmelze ist von großer Bedeutung in Bezug auf die Oxidationsnei-
gung. Insbesondere im Bereich ab rd. 660°C steigt der Dampfdruck
des Magnesiums mit zunehmender Temperatur der Schmelze beson-
ders stark an (Bild 1). Dies führt in der Folge dazu, dass die Schutz-
schicht auf der Magnesiumoberfläche teilweise zerstört wird und da-
mit die Schutzwirkung verloren geht.
Als Schlussfolgerung aus dieser Erkenntnis sollte die Temperatur der
Magnesiumschmelze so niedrig wie möglich gewählt und sollten Über-
hitzungen vermieden werden. Um dies in der Praxis realisieren zu kön-
nen, bedeutet dies beim Fertigungsprozess Druckgießen, dass Opti-
mierungen im Bereich Gießkammer/Gießkolben sowie Parameteran-
passungen notwendig sind. Durch höhere Temperaturen der Gieß-
kammer und des Gießkolbens sowie durch sofortige Schussauslösung
nach dem Dosieren in die Gießkammer kann die Schmelzetempera-
tur gesenkt werden, ohne dass Vorerstarrungen in der Gießkam-
mer auftreten und damit Qualitätsmängel im Gussstück verursachen.

Legierungstyp. Die chemische Zusammensetzung der Magne-
siumschmelze übt einen gravierenden Einfluss auf die Oxidationsnei-
gung der Schmelze aus. Je höher der Gehalt an Legierungselementen
wie beispielsweise Aluminium ist, umso geringer ist die Oxidations-
neigung der Legierung. Bekanntlich ist die Legierung AZ91 wesentlich
unempfindlicher in der Handhabung als z. B. die AM- bzw. AS-Legie-
rungen. Bei der Regelung der Schutzgasdosierung müssen daher sol-
che Unterschiede berücksichtigt werden.

Gehalt oxidationshemmender Elemente. Der Gehalt an oxi-
dationshemmenden Elementen ist von ausschlaggebender Bedeutung
für den gesamten Verarbeitungsprozess von Magnesiumlegierungen.
Wichtigstes Element ist dabei Beryllium, welches eine noch stärkere
Affinität zu Sauerstoff aufweist als Magnesium. Beryllium bildet mit
Sauerstoff eine duktile Oxidschicht, wobei das Volumenverhältnis
Oxid/Metall > 1 ist. Im Gegensatz dazu ist das Volumenverhältnis
Oxid/Metall bei Magnesium < 1 und die Schicht weist einen spröden
Aufbau auf.
Nach Untersuchungen von X. Zeng und Mitarbeitern [1] überzieht
sich die Schmelze mit einer dünnen Magnesiumoxidschicht. Da diese
spröde und nicht dicht ist, läuft der Oxidationsprozess weiter. Zwi-
schen der MgO-Schicht und der Schmelze entsteht dabei eine Zwi-

schenschicht aus MgO und BeO, wie in Bild 2 dargestellt. Diese er-
schwert die Diffusion von Mg2+ an die Oberfläche und verlangsamt
den weiteren Oxidationsvorgang. Das Wachstum der äußeren
Schicht folgt einem parabolischen Gesetz, das innere Schichtwachs-
tum verläuft linear. Bei dieser Untersuchung wurden keine reaktiven
Gase (SF6, SO2 etc.) berücksichtigt, die sich zusätzlich in die Schutz-
schicht einbauen.

Ofenbauart und Betriebszustand des Ofens. Die Ofenbauart
und der Betriebszustand wirken sich ebenfalls auf den Schutzgasbe-
darf aus. Bei der Ofenbauart spielt es eine Rolle, ob der Ofen druck-
dicht gestaltet ist, wie groß die Atmosphäre über dem Badspiegel ist,
wie die Masseln nachchargiert werden und wie die Schmelze aus
dem Ofen dosiert wird. Davon abhängig wird eine mehr oder weni-
ger hohe Schutzgaskonzentration erforderlich sein.
Im Fertigungsablauf einer Gießerei treten unterschiedliche Betriebs-
zustände ein, die für eine optimale Begasung der Schmelzeoberfläche
berücksichtigt werden müssen. Dabei ist zu unterscheiden zwischen
Gießbetrieb, gekennzeichnet durch regelmäßige Schmelzeentnahme
und Masselchargierung, reinem Warmhaltebetrieb bei Gießunterbre-
chung sowie Manipulationen wie Ofen-/Tiegelreinigung. Bei jedem
dieser unterschiedlichen Betriebszustände wird die Schutzschicht auf
der Schmelzeoberfläche in unterschiedlichem Ausmaß gestört und
muss sich erneuern. Das Ausmaß der Zerstörung und die zeitliche
Abfolge müssen daher Berücksichtigung finden.

Schutzgasmischungen. In der Literatur sind sehr viele Gasgemi-
sche bekannt [2, 3], die bei der Verarbeitung von Magnesiumlegie-
rungen zum Einsatz kommen (Tabelle 1). Alle Gasmischungen be-
stehen aus einem reaktiven Gas mit geringem Gehalt und einem oder
mehreren Trägergasen. Welches dieser Gasgemische zum Einsatz
kommt, hängt zum Teil von der Schmelzeinrichtung ab, wird aber
auch vom Kenntnisstand und Know-how des jeweiligen Betriebes be-
stimmt. Der Einsatz von SF6 hat in den letzten Jahren im Hinblick auf
das Verwendungsverbot ab 2003 wegen des großen GW-Potentials
von 23900 bereits deutlich abgenommen. Als Alternative hat sich in
den Gießereien SO2 etabliert und weitgehend bewährt. Nachteil ist
aber die Toxizität und der dadurch verbundene Aufwand. Neuere
Entwicklungen gehen in Richtung teilhalogenierte Kohlenwasserstoffe
(HFC), besser bekannt als Kälteschutzmittel, die eine Reihe von Vor-
teilen bieten. Das GW-Potential beträgt nur 1800 gegenüber 23900
von SF6, die Kosten des Gases sind gering, die Schutzwirkung ist bei
den meisten Magnesiumlegierungen besser als bei SF6 und SO2 und
entstehende Brände werden durch HFC gelöscht.
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Bild 1. Dampfdruckkurve von Magnesium

Luft + 0,2 % SF6
75 % Luft/25 % CO2 + 0,2 % SF6
50 % Luft/50 % CO2 + 0,3 % SF6
N2 + 0,2 % SF6
Luft/ N2/CO2 + 0,2 (0,1) % HFC

Tabelle 1: Schutzgasmischungen

Bild 2. Schutzschichtbildung mit Beryllium



Sauberkeit der Schmelze und Schmelzeoberfläche. Eine
saubere, von Krätzerückständen gereinigte Schmelzeoberfläche ist
Voraussetzung, dass sich eine geschlossene Schutzschicht auf der
Badoberfläche ausbilden kann. Bereits gebildete Brandherde (knollen-
artige Gewächse) führen örtlich zu fortlaufenden exothermen Reak-
tionen und lassen eine Schutzschichtbildung nicht zu. Derartige Er-
scheinungen sind mit Schutzgasen nicht in den Griff zu bekommen
und sie müssen durch Abkrätzen entfernt werden. Eine regelmäßige
Reinigung der Schmelze ist daher auch in Bezug auf die Wirksamkeit
der Schutzschicht notwendig.

Versuchseinrichtung
Um die Wirkung verschiedener Schutzgase und den Mechanismus
besser zu verstehen wurden zahlreiche Versuche durchgeführt. Der
prinzipielle Versuchsaufbau ist in Bild 3 dargestellt [4]. Eine Gas-
mischstation liefert Gasmischungen mit unterschiedlicher Zusammen-
setzung. Stickstoff wurde als Trägergas verwendet, Sauerstoff zwi-
schen 1 und 3 % dazugemischt und als reaktive Gase wurden SF6,
SO2 und HFC untersucht.

Die unterschiedlichen Gasmischungen wurden in einen dichten Tiegel,
mit rd. 20 kg flüssiger Schmelze der Legierung AZ91HP, geleitet. Die
Temperatur der Schmelze wurde zwischen 680 °C und 750 °C variiert.
Von der frischen Gasmischung wurden der Sauerstoffgehalt und von
der verbrauchten Mischung aus dem Tiegel ebenfalls der Sauerstoff-
gehalt sowie der CO- und der CO2-Gehalt analysiert. Das aus dem
Tiegel zur Analyse entnommene Gas wurde nach der Analyse wie-
derum zurückgeführt, um die Mengenbilanz nicht zu ändern und die
Atmosphäre über der Schmelze nicht zu stören.
Des Weiteren wurden die Schmelzetemperatur und die Gasraum-
temperatur über dem Schmelzebad kontinuierlich gemessen und auf-
gezeichnet.
In Bild 4 ist die Versuchseinrichtung mit den Gaszuführungen und
Gasentnahmeleitungen sowie den Thermoelementen für die Tempe-
raturmessung dargestellt. Der Deckel ist mit einem Schauglas verse-
hen, so dass die Badoberfläche bezüglich Aussehen, Veränderungen,
Reaktionen, Rauchentwicklung usw. beobachtet werden konnte.

DurchgeführteVersuche und Ergebnisse
Bild 5 zeigt das Ergebnis, wenn reiner Stickstoff als Schutzgas verwen-
det wird und es zu einem Lufteinbruch, simuliert durch Öffnen des
Schauglases, kommt. Der Sauerstoffgehalt im Tiegel fiel durch die Oxi-
dation mit Magnesium sofort ab, innerhalb weniger Minuten setzte
Rauchentwicklung ein, an der Badoberfläche bildeten sich an mehreren
Stellen Knollen und die Schmelze begann stellenweise leicht zu brennen.
Die Schmelzeoberfläche wurde daraufhin abgekrätzt, der Tiegel ge-
schlossen und eine neue Schutzschicht mit einem Gemisch aus N2,
1 % SO2 und 1,3 % O2 aufgebaut. Die Oberfläche war sauber und sil-
brig glänzend, der Sauerstoffgehalt im Gasraum über der Schmelze
näherte sich dem Sauerstoffgehalt der eingebrachten Gasmischung
von rd. 1,3 % an.

Nachdem eine stabile Schutzschicht gebildet war, wurde neuerlich
ein Lufteinbruch simuliert und die Schutzgaszufuhr unterbrochen.
Diesmal blieb die Schutzwirkung über einen wesentlich längeren
Zeitraum von rd. 15 min erhalten, bevor die einsetzende Knollenbil-
dung (lokale Brandnester) den Sauerstoffgehalt im Gasraum über der
Schmelze drastisch absenkte (Bild 6). Die in der Schutzschicht ein-
gebauten Schwefel- bzw. Fluorverbindungen bewirkten eine deutlich
länger anhaltende Schutzwirkung. Diese Beobachtungen wurden so-
wohl bei SF6 als auch bei SO2 als Schutzgas gemacht. Wenn nicht
Maßnahmen ergriffen werden, würde jedoch trotzdem nach einer
gewissen Zeit ein unkontrollierter Brand entstehen. Durch Abdecken
des Tiegels und durch Einleitung von Schutzgas (SF6/SO2) konnte
die Oxidation bei diesem „unkritischen“ Oberflächenzustand der
Schmelze zum Stillstand gebracht werden. Der Aufbau einer stabilen
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Bild 3. Schematischer Versuchsaufbau

Bild 4. Versuchsaufbau

Bild 5. Ergebnis – Versuch 1
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Bild 6. Ergebnis – Versuch 2

Bild 7. Ergebnis – Versuch 3
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Schutzschicht dauerte allerdings rd. 30 min, wie aus dem langsamen
Anstieg des Sauerstoffgehaltes abgeleitet werden kann.
In einem weiteren Versuch wurde die Schmelzetemperatur auf
750 °C erhöht, was auch zu einer deutlich höheren Temperatur von
rd. 550 °C im Gasraum oberhalb der Schmelze führte (Bild 7). Als
Schutzgas wurde HFC verwendet. Wiederum wurde ein Luftein-
bruch simuliert und gleichzeitig die Schmelzeoberfläche durch
Rühren gestört. Der Sauerstoffgehalt in der Atmosphäre über der
Schmelze sank durch Oxidation schlagartig ab. Der in Bild 6 deutlich
ausgeprägte Haltepunkt (S-förmiger Kurvenverlauf des O2 out-Gehal-
tes) ist nur mehr ansatzweise vorhanden und zeigt, dass nur noch für
eine kurze Zeit eine gewisse Schutzwirkung vorhanden ist, bevor die
Oxidation weiterläuft. Auf der Oberfläche kam es zu Knollenbildung
und Rauchentwicklung. Nach Abdecken des Tiegels und Zufuhr von
Schutzgas mit erhöhter Konzentration stabilisierte sich die Ober-
fläche weitgehend; es war keine weitere Rauchentwicklung oder
Knollenbildung auf der Schmelzeoberfläche zu beobachten.
Bei einem weiteren simulierten Lufteinbruch haben sich die zuvor
beschriebenen Beobachtungen wiederholt (siehe auch Bild 6). Der
Sauerstoffgehalt stabilisierte sich bei geringerer Konzentration nach
rd. 30 min, nachdem der Tiegel wieder geschlossen und Schutzgas
eingeleitet wurde. Die auf der Oberfläche vorhandenen Knollen blie-
ben weitgehend ruhig und reagierten nicht weiter.

Zusammenfassung
Die Effektivität und die Schutzwirkung verschiedener Schutzgase (SF6,
SO2 und HFC) beim Schmelzen von Magnesium wurden untersucht.
Dazu wurde ein speziell angefertigter Tiegel verwendet mit dem es
möglich war, die Schmelzeoberfläche durch ein Schauglas permanent
zu beobachten. Die Schmelzetemperatur wurde zwischen 680 und
750 °C variiert; die Schutzgase wurden in unterschiedlichen Konzen-
trationen eingeleitet. Die Gaszusammensetzung sowohl des eingelei-
teten Schutzgasgemisches als auch der Atmosphäre über der
Schmelze wurden kontinuierlich analysiert. Durch gezielte Luftein-
brüche und Rühren der Schmelze wurden Störungen simuliert, die
Aufschlüsse über die Schutzwirkung der verschiedenen getesteten

Gase sowie den Aufbau einer neuen Schutzschicht geben. Mit der
Analyse gewisser Leitkomponenten scheint es möglich, eine begin-
nende Instabilität der Schutzschicht frühzeitig zu erkennen.
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2. Entwicklung hochbeanspruchter
Diesel-Zylinderköpfe
Bei der Betrachtung der Leistungsdaten der Audi 2,5L und 3,3L TDI-
Dieseltriebwerke mit einer Literleistung von 53 KW/L bzw. 50 KW/L
und entsprechenden Drehmomenten, wird deutlich, zu welchen
Höchstleistungen moderne Dieselaggregate heute in der Lage sind.
Bei keinem anderen Dieselaggregat der Serienproduktion werden
zurzeit höhere Leistungsdaten bei einem Hubraumvolumen von nur
2,5L und ähnlich kompakter Bauweise erreicht.
Bei der Entwicklung von Diesel-Zylinderköpfen müssen selbstver-
ständlich die Randbedingungen, wie erhöhte Leistung bei gleichblei-
benden oder sogar sinkenden Verbrauchswerten und niedrigeren
Emissionen sowie Dauerfestigkeit mit berücksichtigt werden. Guss-
spezifische Entwicklungsschwerpunkte wie
Legierungsentwicklung
Dralloptimierung an Einlasskanälen
Realisierung einer komplexen Kerngeometrie zur Optimierung
des Wasserkühlkreislaufes

sind dabei in ihrer Funktion eng miteinander verzahnt und somit als
integraler Entwicklungsbaustein zu verstehen [1].
Bild 2 zeigt den Zylinderkopf für den AUDI V6 Motor als vorbear-
beites Rohteil und Bild 3 den Zylinderkopf im vormontiertem Zu-
stand für die Endmontage.
Es wird schnell deutlich, dass eine solche Entwicklung nicht mehr aus-
schließlich von der Legierungsseite her allein getragen werden kann.
Die erhöhte thermische Belastung sowie äußerst komplexe Strö-
mungsanforderungen, um nur zwei Beispiele zu nennen, erfordern
zusätzliche Fortschritte. Insbesondere sind die Einhaltung maßlicher
Toleranzen, Teilfunktionsprüfungen am Bauteil, sowie bei dessen
Formgebung, hier im speziellen des Wasser-Kühlkreislaufes zu nen-
nen. Diese Sachverhalte dürfen nicht mehr unabhängig voneinander
betrachtet werden, sondern müssen wie erwähnt als miteinander
vernetzter Verbund ideal zusammenwirken.
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Bild 1: AUDI 2,5L V6 TDI-Motor (Werksbild AUDI).

1. Einleitung
Die Entwicklung der Direkteinspritzung für Dieselmotoren im PKW
führte zu stark gestiegenen Anforderungen an die Motorkomponen-
ten. Durch die Reduzierung von Abmaßen und Gewicht sowie die
fortlaufende Erhöhung der Leistungsdaten bei gleichbleibendem Ge-
wicht und Abmaßen einzelner Komponenten haben diese in der
jüngsten Zeit weiter zugenommen.
Der Substitutionsprozess hin zum Aluminium ist bei Zylinderköpfen
für PKW-Motoren nahezu abgeschlossen und befindet sich zur Zeit
in der Umsetzung für Zylinderkurbelgehäuse. Auch hoch bean-
spruchte Zylinderköpfe für Dieselmotoren werden heute ausnahms-
los aus Aluminium-Gusslegierungen hergestellt. Am Beispiel der Zy-
linderköpfe für die Audi V6 / V8 TDI-Dieseltriebwerke, welche mit
einer Common Rail-Direkteinspritzung ausgerüstet sind, wird erläu-
tert, wie eine solche Entwicklung in einer intensiven Gemeinschafts-
arbeit zwischen Motorenentwicklung und Zulieferer erfolgreich be-
schritten werden kann. Bild 1 zeigt das AUDI V6 TDI-Dieseltrieb-
werk.



2.1 Werkstoffentwicklung
Hoch beanspruchte Zylinderköpfe für Dieselmotoren werden heute
ausnahmslos aus Aluminium-Gusslegierungen konzipiert. Sie stellen
hohe Anforderungen an die mechanischen Eigenschaften und die
Wärmeleitfähigkeit. Insbesondere hochbeanspruchte direkt ein-
spritzende Dieselmotoren mit Zünddrücken von heute schon über
150 bar erfordern eine Legierungsauswahl, die bezogen auf folgende
Punkte hohen Ansprüchen genügen muss:
Zugfestigkeit und hohe Kriechbeständigkeit
Wärmeleitfähigkeit
Duktilität und Elastizität bei hoher Thermoschockbeständigkeit
gute Gießeigenschaften bei geringer Warmrissanfälligkeit

Der zentrale Bereich des Zylinderkopfes in Brennraumnähe sowie
insbesondere alle Stege, welche von den Ein- und Auslaßkanälen ge-
bildet werden, sind zusätzlich temperaturbelastet, in einer Spanne
von etwa 18–220 °C oder sogar darüber. Dieses ist insoweit von Be-
deutung, als dass die üblicherweise angewandten warmausgehärteten

Gusslegierungen in diesen Temperaturbereichen mit der Zeit einen
deutlichen Alterungsprozess durchlaufen. Die mechanischen Eigen-
schaften wie die Zugfestigkeit, die Streckgrenze und die Härte neh-
men deutlich ab. Infolge dessen können sich in diesen kritischen Zo-
nen Dauerfestigkeitsprobleme durch Bildung von Rissen ergeben.
In Bild 4 ist dieser Sachverhalt für einige Standardlegierungen zu se-
hen, dargestellt durch die stark abfallende Härte nach zunehmender
Zeit bei 225 °C. Als Indikator für die abnehmende Zugfestigkeit und
Streckgrenze ist hier die Brinellhärte aufgetragen.
Als relativ anfällig gegen hohe Temperaturbelastungen zeigt sich hier-
bei die AlSi10Mg-wa (233 wa) Umschmelz-Legierung, wobei die
übrigen Legierungen nach etwa 225h deutlich höhere Werte aufwei-
sen. Während diese Legierung unter anderem auch wegen ihrer sehr
guten Wärmeleitfähigkeit von etwa 140–170 W/Km für den im V6
verbauten 3-Zylinderkopf völlig ausreichend ist, musste für die 4-Zy-
linderköpfe des V8 Triebwerkes eine Legierung für noch höhere An-
forderungen gefunden werden. Bei der Entwicklung des aus dem V6
abgeleiteten V8 TDI-Motors traten während der Erprobungsphase
bis zu 20 K höhere Temperaturen im Zylinderkopf im Bereich der
Brennraumseite auf. Begründet liegt dieses Verhalten in der geänder-
ten Verbrennungstechnik, sowie im Gegensatz zum V6 Motor geän-
derten Einspritzdüsen und Motorelektronik. 20 K Temperaturdiffe-
renz in einem Bereich nahe 200 °C sind signifikant und können in be-
stimmten Belastungsfällen das Auftreten von Rissen oder Materialver-
werfungen ungünstig beeinflussen. Dieses Problempotential galt es
durch eine geeignete Legierungsauswahl und -entwicklung zu ent-
schärfen. Parallel zur Werkstoffentwicklung sollte durch die Entwick-
lung neuartiger Kühlkonzepte die Möglichkeit einer verbesserten
Wärmeabfuhr durch Neugestaltung der Wasserräume trotz extrem
eingeschränkter Gestaltungsmöglichkeiten optimiert werden.
Bild 5 zeigt den vorbearbeiteten Zylinderkopf für das AUDI 3,3L V8
TDI-Triebwerk.

2.1.1 Versuchsdurchführung mit unterschiedlichen
Legierungen
In der Literatur werden Materialkennwerte für verschiedene gängige
Zylinderkopflegierungen bei erhöhten Temperaturen und nach länge-
rer Vorauslagerung bei verschiedenen erhöhten Temperaturen analy-
siert [2]. In diesem Beitrag wird eine aus der AlSi7Mg abgeleitete Le-
gierung mit einem Cu-Zusatz von 0,5 % bzw. 1 % favorisiert. Im di-
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Bild 2: Vorbearbeiteter Zylinderkopf für das AUDI 2,5L V6 TDI-Triebwerk.

Bild 3: Vormontierter V6 TDI-Zylinderkopf für die Endmontage.

Bild 4: Erweichungskurve für verschiedene Gusslegierungen bei 225 °C.

Bild 5: Vorbearbeiteter Zylinderkopf für das AUDI 3,3L V8 TDI-Triebwerk.



rekten Vergleich weist diese Legierung eine deutliche Erhöhung der
Festigkeit, insbesondere im Temperaturbereich von 150–200 °C, auf.
Interessant ist dieser Aspekt vor allem dadurch, dass die exzellente
Wärmeleitfähigkeit von etwa 143–172 W/Km durch den geringen
Cu-Zusatz nicht beeinträchtigt wird. In der genannten Veröffentli-
chung wird gar ein ermittelter Wert von etwas mehr als 200 W/Km
dokumentiert. Dieses stellt beispielsweise im Vergleich zum Literatur-
wert zu einer AlSi9Cu3 mit 100–145 W/Km einen Faktor 1,5 dar
(Vergleiche auch mit Bild 6).

Für die Legierungsversuche wurden daher folgende Legierungen aus-
gewählt:
AlSi12CuNiMg-wa (Primärlegierung, sehr gute Rissbeständigkeit
des Bauteils, aber sehr hohe Warmrissanfälligkeit beim Gießen)
AlSi7MgCu0,5-wa (Primärlegierung, gute prognostizierte mechani-
sche Eigenschaften und gute Rissbeständigkeit bei sehr guter
Gießbarkeit)
AlSi9Cu3-wa (Sekundär/Umschmelzlegierung, sehr gute mechani-
sche Eigenschaften bei guter Gießbarkeit)

Es wurden Zylinderköpfe in den drei Legierungen auf Ihre mechani-
schen Eigenschaften nach einer Auslagerungszeit von 230 bis 245h
bei 225 °C untersucht. Die entnommenen Proben stammten jeweils
aus der Brennraumseite der entsprechenden Köpfe. Bei allen Legie-
rungen ist deutlich der Festigkeitsabfall bei ansteigender Bruchdeh-
nung zu erkennen. Die Größenordnung und der prozentuale Abfall
der Werte am konkreten Fallbeispiel, d. h. am Bauteil Zylinderkopf,
entsprechen dabei ziemlich genau den in der erwähnten Studie ge-
nannten Daten (Bild 7).

Motorenprüfstandversuche mit der Legierung AlSi7MgCu0,5 zeigten
in allen simulierten Belastungsfällen ,i.O.‘-Ergebnisse. Die Legierung
AlSi7MgCu0,5 kann somit für diesen Anwendungsfall trotz des etwas
höheren Preises der Primärlegierung als idealer Kompromiss zwi-

schen Festigkeitswerten, Warmverhalten und Wärmeleitfähigkeit an-
gesehen werden. Sie garantiert mit ausreichender Sicherheit die
Funktion des Kopfes über seine ausgelegte Lebensdauer.
Kurz erwähnt sei an dieser Stelle noch der DAS-Wert (Dendriten
ArmabStand) welcher immer häufiger als Anforderung von der Mo-
torenkonstruktion in das Lastenheft miteinbezogen wird. Der DAS
kann als Maß für die Akühlgeschwindigkeit und somit für die Sicher-
stellung eines feinkörnigen Gefüges und damit guter mechanischer Ei-
genschaften herangezogen werden. Jedoch haben eine geeignete
Konstruktion, Sicherstellung ausreichender Kühlung sowie die richtige
Materialauswahl einen mindestens genauso großen Einfluss auf die
Funktion des Bauteils wie besonders niedrige DAS-Werte. Die von
verschiedenen Herstellern geforderten Grenzwerte in einer Spanne
von 19–45 µm mag dieses bestätigen.
Wichtig in diesem Zusammenhang sei auch noch die Feststellung,
dass sich der DAS-Wert im mit identischen Gießparametern gegos-
senen Zylinderkopf bei unterschiedlichen Legierungen deutlich än-
dert. So liegt der DAS bei der untereutektischen Legierung
AlSi7MgCu0,5 mit ihrem breiten Erstarrungsintervall etwa 10 µm
höher als bei der nahezu eutektischen Legierung AlSi12CuNiMg,
und immerhin noch etwa 5 µm höher als bei der Legierung
AlSi10Mg(Cu) (in stark wassergekühlten Bereichen der Kokille).

2.2 Drallmessungen an den Einlasskanälen
Die gestalterischen Möglichkeiten sind bei sehr kompakten Triebwer-
ken aufgrund des verfügbaren Konstruktionsraumes sehr begrenzt.
Trotzdem müssen bestimmte Anforderungen der Konstruktion be-
züglich Form, Größe und Lage der Einlasskanäle berücksichtigt und
realisiert werden. Das führt insbesondere bei leistungsgesteigerten
Triebwerken dazu, dass in dem vorhandenem Raum eine äußerst
komplexe Kanalgeometrie dargestellt werden muss, die zum Beispiel
zu Nennwanddicken von weniger als 3mm führt.
Bei direkteinspritzenden Dieselmotoren sind solche Einlasskanäle als
Kombination von je einem Drallkanal und einem Füllkanal pro Zylin-
der ausgeführt. Die einströmende Luft erhält dadurch einen exakt
definierten Drehimpuls, der die Verbrennung in gewolltem Maße be-
einflusst. Insbesondere hat dieser erzeugte Drehimpuls, der Drall des
eingehenden Luftstromes, ursächlichen Einfluss auf die Nennleistung
bei mittleren und hohen Drehzahlen, das Drehmoment bei niedrigen
Drehzahlen und die Abgaswerte (CO, NOx, Russpartikel). Die Ein-
haltung von engsten Form- und Lagetoleranzen muss daher prozess-
sicher gewährleistet sein (Bild 8).
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Bild 6: Wärmeleitfähigkeit von AlSi-Gusslegierungen.

Bild 7: Mechanische Eigenschaften verschiedener Gusslegierungen nach
ca. 240h bei 225 °C. Bild 8: Skizze zur Form- und Lagetoleranz am Beispiel eines Einlasskanals.

Die Formtoleranz beschränkt die mögliche Abweichung der Kontur
von der vorgegebenen Originalkontur, während die Lagetoleranz die
mögliche Abweichung von der Ideallage des Kanals im Koordinaten-
system beschränkt.



Toleranzen von ± 0,2mm, bezogen auf einzelne Achsen und gültig
für aus Stahl gebildete Konturen werden heute schon gefordert. Bei
Konturen, die aus Sandkernen gebildet werden, liegen diese Toleran-
zen bei ± 0,4mm, wobei zu beachten ist, dass mit der Toleranz im-
mer die Summe aus Form- und Lagetoleranz gemeint ist. Das heißt,
wird das Bauteil nach CAD-Datensatz mit der Messmaschine geprüft,
darf der angetastete Punkt in Summe nicht mehr als die erlaubte To-
leranz vom Datensatz abweichen.
Kleinere Unstetigkeiten der Kontur im Kernkasten oder Prozess-
schwankungen bezüglich der Positionierung des Kerns in der Ko-
kille können relativ schnell zu einer „Außer-Toleranz“-Situation
führen.
Im Folgenden soll daher näher auf die Drallmessung nach Tippel-
mann eingegangen werden, welche zusätzlich zuverlässig die korrekte
Funktion der Drall- und Füllkanäle gewährleistet. Diese Messung er-
möglicht die Bestimmung sowohl des Drallwertes, als auch des Volu-
menstromes (Aeff -Werte). Mit Hilfe dieser Kennwerte werden die
korrekte Kombination aus Kanalform und Kanalposition zuverlässig
erfasst, vor allem jedoch frühzeitig Tendenzen eventueller Abwei-
chungen von der Ideallinie aufgezeigt. Eine eventuell erforderliche
Korrektur kann umgehend eingeleitet werden. Bild 9 zeigt die grafi-
sche Darstellung der Drall- und Aeff-Werte.

wert zusammen mit dem Aeff-Wert auf verschiedene Einflussgrößen
wie zum Beispiel Rauhigkeit, Gusstoleranz aber auch Vorbearbei-
tungstoleranzen reagiert, ist die genaue Kenntnis der entsprechenden
Zusammenhänge erforderlich.
Da jeder Zylinder einzeln gemessen wird, kann zum Beispiel eine auf
einen Zylinder beschränkte Abweichung von einer Abweichung des
kompletten Kerns (4 Zylinder) unterschieden werden. Interessant
wird die Messmethode vor allem auch dadurch, dass sich die beim
Zulieferer ermittelten Drallwerte des Rohteils auch genau definierten
Drall und Aeff-Werten beim Kunden am Fertigteil, das heißt in der
Motorenfertigung, zuordnen lassen. Der Kunde kann mit der iden-
tischen Messmethode die Kennwerte am fertig bearbeiteten Teil mit
bereits installierten Ventilen bei unterschiedlichen Ventilhüben er-
mitteln. Diese Drall- und Effektivwerte unterscheiden sich natürlich
von den am Rohteil gemessenen, folgen diesen jedoch in genau de-
finierten Abständen. Ein Abgleich an etwa 10–20 Teilen ist erfor-
derlich und sollte anschließend durch Prüfstandsversuche bestätigt
werden.
Somit ist die einwandfreie Funktion des Zylinderkopfes beim Kunden
hinsichtlich der Kanäle immer zuverlässig gewährleistet. Dieses schlägt
sich in einer konstanten Qualität hinsichtlich der erzielten Leistungs-
und Abgaswerte beim Kunden von Serienbeginn an nieder.
Um einen reibungslosen Serienanlauf zu gewährleisten, ist eine
100%-Messung möglich; danach 5- oder 10%ige Stichproben, welche
bei einer Tagesstückzahl von etwa 1000 Köpfen eine sehr schnelle
Reaktion auf Prozessschwankungen ermöglichen und somit eine qua-
si ,Online’-Überwachung bedeuten (unter Berücksichtigung der War-
tezeiten Kernfertigung, Gießen / Abkühlen, Wärmebehandlung).
Neben der Drallmessung nach Tippelmann seien die Optionen der
FEV-Motorentechnik, Aachen, sowie die exakte Konturbestimmung
des Kanals mit einem Messprogramm nach Datensatz erwähnt. Be-
sonders letzteres bedeutet aber einen höheren logistischen Aufwand
für die Gussteilvorbereitung und ist besonders zeitaufwendig, zumal
die Drallmessung nach Tippelmann eine individuelle Gussteilbeschrif-
tung durch Nadelschreiber einschließt. Somit können die Messergeb-
nisse des einzelnen Gussteils sicher den Informationen Gießdatum,
Schicht, Kokillen- und Kernnummern zugeordnet werden.

2.3 Gestaltung von Kerngeometrien
In den vorangegangenen Abschnitten wurde beschrieben, dass durch
Ausnutzen des Potentials einer geeigneten Materialauswahl sowie
der Kenntnis der Zusammenhänge von Form und Toleranzen bei
den Einlasskanälen erhebliche Fortschritte in Richtung eines äußerst
kompakten und leistungsfähigen Triebwerkes erzielt werden.
Eine weitere Leistungs- und Drehmomentsteigerung bedeutet, dass
auch bei der Beschreibung der Geometrie des Kühlkreislaufes Fort-
schritte erzielt werden müssen. Da bei ansteigender Leistung auch
die Temperaturbelastung des Zylinderkopfes weiter zunimmt, kom-
men die aufgezeigten Legierungen an die Grenzen ihrer Leistungs-
fähigkeit. Temperaturen über 225 °C in den Stegbereichen der Aus-
lasskanäle sind nicht mehr ohne akute Rissgefahr, durch abfallende
Festigkeitswerte verursacht, zu bewältigen.
Bild 10 zeigt eine Situation wie sie heute bei 4-Ventil Motoren an-
zutreffen ist. Der Kühlkreislauf im Zylinderkopf wird durch den Was-
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Bild 9: Drallwert- und Aeff-Kurven, 3-Zylinderkopf für V6 TDI, Zyl. 1-3.

Bild 10: Kern für den Wassermantel, V6 TDI-Motor.

Die für jede Kanalkonstruktion individuellen Werte können nur em-
pirisch ermittelt werden. Stehen dann aber für die theoretisch ideale
Kanalgeometrie und -position Sollwerte und Toleranzen fest, zeigt
eine Veränderung der Drallwerte und/oder Aeff-Werte sehr schnell
eine mögliche Abweichung vom Normalzustand an. Da der Drall-



sermantelkern gebildet. Es ist deutlich die verhältnismäßig große Aus-
sparung zu erkennen, die erforderlich ist, um den Platz für die Einlass-
und Auslasskanäle zu schaffen. Zum Vergleich zeigt Bild 11 den
Wassermantelkern eines Reihenfünfzylinderkopfes, in dem deutlich
die großzügigeren Platzverhältnisse für den Kühlkreislauf im Zentrum
zu erkennen sind.

Bild 12 zeigt am erstgenannten Beispiel die Einlass-/Auslass-Kanäle
zusammen mit der Einspritzdüse und den Ventilen in ihrer Position.
Dadurch wird deutlich, dass der frei verbleibende Konstruktionsraum
für eine räumliche Ausdehnung des Kühlkreislaufes außerordentlich
begrenzt ist.

Gerade der Bereich der Brennraumplatte des Zylinderkopfes mit den
abgehenden Auslasskanälen bildet die sowohl mechanisch als auch
thermisch am höchsten beanspruchte Zone. Speziell die von den
Auslasskanälen gebildeten sehr dünnen Stege laufen Gefahr, bei
Temperaturen oberhalb von 225 °C infolge Materialermüdung zu
reißen.

Für nachfolgende leistungsgesteigerte Versionen wurde daher in
enger Zusammenarbeit mit der Konstruktion nach Möglichkeiten
gesucht, eine Optimierung des Kühlkreislaufes in den kritischen Zo-
nen darzustellen. Folgende Kriterien mussten dazu berücksichtigt
werden:

Vorabbewertung möglicher Optionen durch Simulation
Wassermantel muss als Kern darstellbar und fertigungstechnisch
möglich sein
Prozessfähigkeit für eine eventuelle Serienfertigung muss gegeben
sein
Wirkungsnachweis, d. h. eine deutliche Temperaturreduzierung
am bestehenden Kopf

Durch die gegebenen Platzverhältnisse (Bild 13) kamen konstruktiv
lediglich zwei Konstruktionskomponenten in Frage; zusätzliche ,Was-
seradern‘ zwischen den Kanälen in Höhe des Brennraums mit einer
Länge von einigen cm Länge und einem Querschnitt von nur weni-
gen mm2, sowie eine bessere Umhüllung des Auslasskanals. Die
durchgeführte Simulation deutete auf erheblich niedrigere Tempera-
turen in den kritischen Bereichen hin, so dass ein Versuchskernkasten
beauftragt wurde, um die Auswirkungen am Serienteil zu erproben.
Die Konstruktion und Auslegung des Kernkastens ließ eine Fertigung
der Kerne nach dem Croning Verfahren mit seiner Arbeitstempera-
tur von etwa 200 °C als auch nach dem Cold Box Verfahren zu. Das
Croning Verfahren hat den Vorteil einer deutlich besseren anfängli-
chen Kernfestigkeit und wurde daher mit Rücksicht auf die äußerst fi-
ligrane Kernkonstruktion favorisiert. Andererseits bestand parallel
dazu die Option das Cold Box Verfahren für diese Kerne mitzuent-
wickeln. Da eine Serienfertigung nach einem Kernherstellungsverfah-
ren rationeller und damit kostengünstiger durchzuführen ist, ist ein
Beibehalten der Cold Box-Fertigung dem Croning Verfahren vorzu-
ziehen. Bild 14 zeigt den in die Kokille eingelegten Croning Wasser-
mantelkern.
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Bild 11: Wassermantelkern eines Reihenfünfzylinder Otto-Triebwerks.

Bild 12: Positionierung der A- und E-Kanäle sowie Einspritzdüse (Werksbild
AUDI).

Bild 13: Wassermantel V6 TDI, E- / A-Kanäle und Einspritzdüse.

Bild 14: In die Kokille eingelegter Croning Wassermantelkern.



Trotz der filigranen Kernkonstruktion verliefen die Versuche mit dem
Kernkasten positiv und es wurden Zylinderköpfe für Motorenprüf-
standversuche an den Kunden ausgeliefert. Die Gussteile sind vorher
mit Hilfe der Kernspinthomographie auf ihre Integrität in diesen Be-
reichen hin untersucht worden, um Sandfreiheit zu garantieren
(Bild 15).
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Bild 15: Kernspinthomographie im Prototypenstadium.

Mariazeller Straße 75, A-3160 Traisen
Tel.: 02762 / 90300 - 0, Fax: 02762 / 90300 - 390
E-Mail: office@fittings.at, http://www.fittings.at

3. Zusammenfassung
Es wurde gezeigt, dass die Gießerei bei der Motorenentwicklung
nicht nur Gussteillieferant ist, sondern kompetenter und anerkannter
Entwicklungspartner, der aktiv an der Gesamtoptimierung des Bau-
teils partizipiert. Die Automobilindustrie erwartet bei ihren Weiter-
entwicklungen schon heute, dass bereits im Prototypenstadium Se-
rienqualität geliefert wird und eine Abschätzung der Serienfertigung
bezüglich Kosten und Fertigungsfähigkeit durchgeführt werden. Dafür
ist es heute selbstverständlich, dass die Gießerei ihr Wissen frühzeitig
mit in den Entwicklungsprozess einbringt. Zusätzlich muss die Gieße-
rei an der CAD-Durchgängigkeit teilnehmen, was Formfüll- und Er-
starrungssimulation, Konstruktion, sowie Festigkeitsberechnungen als
Ergebnis einer durchgeführten Beanspruchungssimulation mit ein-
schließt. Aber auch die Anwendung hochgenauer Mess- und Prüf-
technik, wie am Beispiel der Drallmessung gezeigt, gehört zu einem
ganzheitlichen Ansatz für eine erfolgreiche Serienentwicklung.
Bei der Neu- und Weiterentwicklung von direkteinspritzenden Die-
sel- und Ottomotoren höherer Leistungsdichte bei reduzierten Ver-
brauchs- und Abgaswerten wird die Gießerei Ihren Anteil an der
Entwicklung leisten.

4. Literatur
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fen für hochbelastete Diesel- und Ottomotore, Tagungsband „Down-
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Essen 2000.

[2] Feikus, F.-J.: Optimierung von Aluminium-Silizium-Gusslegierungen für
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chanisch und thermisch bedingte Leckagen (Fahrstil, Überbeanspru-
chung, Wärmeentwicklung etc.) unberücksichtigt sind.

2.1 Dichtheitsprüfung mit demWasserbad (Blasentest)
Zur Überprüfung der Dichtheit von Rädern wurde in der Vergangen-
heit ausschließlich der sogenannte Wasserbad- oder Blasentest
(Bild 1) eingesetzt. Bei diesem Test wird das Rad mit Druckluft be-
aufschlagt, dann in ein Wasserbad getaucht und das Austreten von
Luftblasen beobachtet.

Um die undichten Räder frühzeitig aussondern zu können, erfolgen
die Dichtheitsprüfungen unmittelbar nach der mechanischen Bearbei-
tung des Rades. Neben den Vorteilen wie einfaches Handling und
geringe Investitionskosten sind auch Nachteile mit dieser Prüfmetho-
de verbunden:
der Test dauert relativ lange
es ist nur eine qualitative Aussage (gut – schlecht) möglich, die so-
wohl vom Prüfer (subjektive Beurteilung) als auch von den Aus-
trittsstellen am Rad abhängig ist (die Wirkungsrichtung des Luft-
austritts entspricht nicht dem tatsächlichen Einsatz)
relativ geringe Prüfempfindlichkeit, nur signifikante Leckagen sind
erkennbar
geringe Prozesssicherheit, daher relativ hoher Schlupf undichter Räder

Infolge geschilderter Nachteile wurde Anfang der 90er Jahre die
Möglichkeit der Dichtheitsprüfung von Rädern mit dem Testgas Heli-
um überprüft.

2.2 Dichtheitsprüfung mit dem Helium-
Lecksuchverfahren
Bei dieser Dichtheitsprüfung (Bild 2) wird das Rad an der Felgen-
außenseite (Reifenseite) mit einem Helium-Luftgemisch beaufschlagt,
während der Bereich der Felgeninnenseite unter Vakuum gesetzt
wird.

Nachweis der Dichtheit gegossener
Aluminium-Räder

Leak Proof on Cast AluminiumWheels

Dipl. Ing. Walter Anton, seit 1989 bei der
BORBET GmbH beschäftigt, ist Technischer
Leiter der Werke Hesborn und Medebach.

Dipl. Ing. Franz-Josef Völlmecke, seit
1991 bei der BORBET GmbH beschäftigt, lei-
tet die Abteilung Betriebsfestigkeit im Werk
Hesborn.

Bild/Fig. 1: Wasserbadtest/Water bath test.

Bild/Fig. 2: Helium-Lecksuchtest/Helium leak test.

1. Einleitung
Neben den vielfältigen Anforderungen an die Fahrzeugräder wie
enge Toleranzen, sicheres Betriebsfestigkeitsverhalten und hoher Wi-
derstand gegen Witterungseinflüsse, wird die Dichtheit als ein we-
sentliches Merkmal der Funktionstüchtigkeit angesehen. Deshalb wird
bei Rädern speziell der vom Reifen umgebene Felgenbereich einer
Dichtheitskontrolle unterzogen.
DIN 50104 [2] besagt: „Die Anforderungen an die Dichtheit sind für
die verschiedenen Erzeugnisse unterschiedlich. Sie sind in den ent-
sprechenden Qualitäts- und Liefernormen angegeben oder müssen
vereinbart werden.“
Die Überprüfung der Dichtheit ist in den Richtlinien zum Nachweis
der Funktionstüchtigkeit von Rädern (ISO, SAE, TÜV-Räderrichtlinie,
AK-Räder, JASU etc.) nicht enthalten. Diese Richtlinien dienen primär
zum Festigkeitsnachweis der Räder, sodass unter Einbeziehung flan-
kierender, qualitätssichernder Kontrollen, wie beispielsweise visueller
Prüfungen, Röntgen- und Werkstoffuntersuchungen sowie des Le-
bensdauernachweises im zweiaxialen Versuchsstand (ZWARP), die
Forderungen zur Produkthaftung an das Rad als Sicherheitsbauteil ab-
gedeckt werden.
Daher wird die Dichtheitsprüfung grundsätzlich in den zugehörigen Las-
tenheften und Werknormen der Fahrzeughersteller festgehalten. Die
Vorgaben aus den Lastenheften und Werknormen der Automobilin-
dustrie für Guss-, Schmiede-, Stahl- oder Bandräder sind inhaltlich un-
terschiedlich strukturiert. Dies betrifft sowohl die anzuwendenden Prüf-
verfahren als auch das Annahmekriterium, die zulässige Leckrate. Nur
selten findet man noch Hinweise auf Reparaturmöglichkeiten undichter
Räder, wie es früher z.B. nach dem Maldaner-Verfahren üblich war.

2.Dichtheitsanforderungen an die Räder
und Prüfverfahren
Ein „Leck“ ist allgemein definiert als eine undichte Stelle im Funk-
tionsbereich des Bauteils, durch welche stetig oder unstetig Gas von
einem Bereich höheren Druckniveaus zu einem Ort niederen
Druckes gelangt. Die Dichtheit ist durch die zulässige Leckrate quan-
tifiziert; deren Einheit wird in mbar l/s angegeben.
Als Nachweis der Dichtheit eines Rades wird allgemein gefordert,
dass bei einem Überdruck von 2 bar ein Luftdruckverlust von max
0,2 bar in 6 Monaten auftreten darf. Das entspricht bei einem Reifen-
volumen von 25 l einer Leckrate von ca. 3,2 x 10–4 mbar l /s.
Hierbei ist zu beachten, dass die Gesamtverluste während des Be-
triebes wie z.B. Diffusionsverluste von Reifen und Ventil als auch me-



Bei Undichtigkeit gelangt das Prüfmedium in kürzester Zeit, bedingt
durch Mikroporositäten in der Felge, in den Vakuumbereich. Mittels
intelligenter Technik und Sensoren wird die „integrale Leckrate“
(Summe aller vorhandenen Leckagen) bestimmt. Nach Überschrei-
tung einer festgelegten, als zulässig angesehenen Leckrate (beim Rad
3,2 x 10–4mbar l/s) wird das Rad ausgesondert. Dieses Prüfverfahren
bietet gewichtige Vorteile gegenüber der Prüfung im Wasserbad:
vollautomatisiertes Prüfverfahren
kurze Prüfzeit (innerhalb von Sekunden)
quantitative Bestimmung der Dichtheit durch Angabe der Leck-
rate, wodurch ein Vergleich der Prüfergebnisse möglich ist
hohe Prüfempfindlichkeit
hoher Automatisierungsgrad mit objektiven Ergebnissen
hohe Prozesssicherheit
Reproduzierbarkeit
das Rad wird im maßgeblichen Endzustand geprüft

Die Nachteile sind ein hoher Investitionsaufwand und eine sensible
Prüftechnik. Saubere Prüflinge und ein sauberes Umfeld sind erforder-
lich. Um die Leistungsfähigkeit der Anlage voll nützen zu können, emp-
fiehlt der Hersteller, die Anlage nach der Lackierstation zu installieren.
In der BORBET-Gruppe hat bereits im Jahr 1995 die Austria Aluguss,
als einer der ersten Radproduzenten die automatische Heliumdicht-
heitsprüfung eingeführt. Es bestätigte sich die Empfehlung des Her-
stellers, dass für eine effiziente Dichtheitsprüfung gegossener Radfel-
gen der richtige Zeitpunkt in der Prozesskette der Zeitpunkt nach
dem Lackieren ist. Hier sind die Räder sehr sauber und haben eine
glatte Oberfläche und auch das Prüfumfeld ist frei von Staub und
sonstigen Verunreinigungen, wie sie in einer konventionellen Produk-
tion auftreten können.
Diese sich hier bereits andeutenden technischen und wirtschaftlichen
Vorteile resultieren in besonderem Maße aus der Verlagerung der
Dichtheitsprüfung aus der laufenden Produktion an das Ende des
Fertigungsprozesses. Darüber hinaus sind keine weiteren Prozess-
schritte erforderlich, die zusätzlich Kosten verursachen.

3.Untersuchungen zum Nachweis der
Funktionstüchtigkeit der Dichtheitsprüfung
Die laufenden Produktionskontrollen (100 %-Prüfung) mit der Heli-
um-Dichtheitsprüfung zeigen, dass durch Lackieren die Dichtheit er-
höht wird, d.h., die ermittelte Leckrate an lackierten Rädern wird re-
duziert. Dadurch kann sich ergeben, dass Räder mit einer zulässigen
Leckrate im lackierten Zustand, im unlackierten Zustand eine un-
zulässige Leckrate (> 3,2 x 10–4 mbar l/s) aufweisen. Es stellt sich die

Frage, ob damit
die primäre
Forderung an
die Dichtheit
von Rädern
auch dann ge-
w ä h r l e i s t e t
wird, wenn das
Rad variablen
Betriebsbelas-
tungen unter-
zogen wird.

Da es technisch und wirtschaftlich von Bedeutung ist, gegossene
Aluminiumräder nach der Lackierung, also im Endzustand auf Dicht-
heit zu prüfen, wurde in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Insti-
tut für Betriebsfestigkeit, LBF
Darmstadt, ein Untersuchungs-
programm festgelegt, mit dem
die Zuverlässigkeit der Rad-
dichtheit nach Beanspruchung
unter variablen Betriebsbelas-
tungen überprüft werden kann.

Die Untersuchungen wurden an
nachstehenden Radtypen (Bil-
der 3 und 4) durchgeführt.

Für die Untersuchungen wählte
man mechanisch bearbeitete,
unlackierte Räder (Bilder 3
und 4), die nach erfolgter Prü-
fung im Wasserbad als undicht
ausgesondert worden waren.
Anschließend wurden die Räder
vergleichsweise mit dem Heli-
um-Prüfverfahren [5] getestet,
um eine quantitative Aussage
vorhandener Leckagen treffen
zu können.

Die gemessenen Leckagen lagen im Bereich von 1,3 x 10–3 bis
8,4 x 10–4 mbar l/s, sodass sie von der Anlage automatisch ausgeson-
dert wurden. Danach erhielten die Räder die übliche 3-Schichtlackie-
rung. Die anschließende Dichtheitsprüfung im Wasserbad war eben-
so ohne Beanstandung wie die in der Heliumprüfanlage. Die ermittel-
ten Leckraten waren jetzt deutlich geringer und lagen in der Größen-
ordnung von 10-7 mbar l/s (siehe Tabelle 1).
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Bild/Fig. 4: Radquerschnitt/Cross sec-
tion of the aluminium wheel.

Bild/Fig. 3:
Prüfrad/
Test Wheel.

Prüfräder Radzustand Messung Messung Messung Messung Messung Gesamtergebnis
Test Wheel Measurement Measurement Measurement Measurement Measurement Overall result
Wheels Condition 1 2 3 4 5

Leakage rate Leakage rate Leakage rate Leakage rate Leakage rate 2)

[mbar l/s] [mbar l/s] [mbar l/s] [mbar l/s] [mbar l/s]
Rad 1 A 7.6 10–4 8.4 10–4 3.6 10–4 7.1 10–4 8.4 10–4 niO /NOK
Wheel B 5.1 10–7 5.6 10–7 4.9 10–7 5.4 10–7 3.2 10–7 iO/OK

C 5.2 10–7 5.4 10–7 5.0 10–7 5.3 10–7 5.5 10–7 iO/OK
Rad 2 A 4.0 10–3 1.0 10–3 5.8 10–3 2.0 10–3 5.5 10–3 niO/NOK
Wheel B 8.3 10–7 7.8 10–7 8.9 10–7 8.0 10–7 8.4 10–7 iO/OK

C 8.3 10–7 8.2 10–7 8.4 10–7 8.1 10–7 8.5 10–7 iO/OK
Rad 3 A 2.2 10–3 1.9 10–3 1.3 10–3 1.5 10–3 1.5 10–3 niO/NOK
Wheel B 9.3 10–7 8.3 10–7 8.3 10–7 8.8 10–7 9.1 10–7 iO/OK

C1) 9.4 10–7 9.2 10–7 9.2 10–7 9.0 10–7 9.2 10–7 iO/OK

Tabelle/Table 1: Ermittelte Leckraten/Leakage rates determined

Zustand/Condition A: Unlackiert, nach der mechanischen Bearbeitung/Unpainted , after mechanical treatment.
Zustand/Condition B: Lackiert , Endzustand/Painted, final condition.
Zustand/Condition C: Lackiert, Endzustand, nach der ZWARP-Prüfung/Painted, final condition, after biaxial test

1) Bemerkung/Remark: 1000 Stunden Salzsprütest vor der ZWARP-Prüfung/1000 hours salt spray test before the biaxial test.
2) i.O./OK = in Ordnung/OK

niO./ NOK = nicht in Ordnung/Not OK.



Zusätzlich wurde das dritte Prüfrad einem Salzsprühtest [7] von
1000 Stunden ausgesetzt.
Alle drei Räder wurden im Fraunhofer Institut für Betriebsfestigkeit,
LBF, der Prüfung unter simulierten Betriebsbelastungen [4] unter-
worfen. (Europa-Zyklus). Die im zweiaxialen Radversuchsstand
(ZWARP) aufgebrachten hohen Belastungen bewirken bei der Prüf-
strecke von 10.000 km (bei jedem untersuchten Rad) eine dem be-
trieblichen Einsatz von mindestens 300.000 km gleichwertige Ermü-
dung bzw. Werkstoffschädigung. Zur Kontrolle der möglichen Schädi-
gung durch mehrmalige Reifenmontage oder Umgebungsbedingungen
wurden ergänzend zu der simulierten Betriebsbelastung die Reifen
mehrmals montiert und aufgepumpt (bis zu 10 mal). Die Räder wur-
den nach dem Aufpumpen gelagert und in bestimmten Zeitintervallen
Luftdruckkontrollen unterzogen. Abschließend wurden die Räder wie-
der einer vergleichenden Helium-Dichtheitsprüfung unterzogen.

4. Ergebnisse der Untersuchungen
Die 3 Räder erreichten jeweils 10.000 km (geforderte Versuchsdistanz)
unbeanstandet. (Siehe Tabelle 1), Die Anrisskontrollen bei 7.500 km
als auch nach 10.000 km ergaben keine sichtbaren Anrisse. Bei den
Kontrollen des Reifendrucks der ausgelagerten Räder wurden Luft-
drücke im Bereich von 2,05 bis 2,2 bar ermittelt. Die maximale Abwei-
chung vom eingestellten Reifen-Nennluftdruck betrug somit 0,15 bar.
Die Kontrolle der Leckraten der abschließenden Helium-Lecksuch-
tests [5] sind in Tabelle 1 wiedergegeben. Sie lagen wie vorher in
der Größenordnung 10-7 mbar l/s.

Die Ergebnisse bestätigen folgendes:
Durch Lackieren wird die Dichtheit der Radfelge erhöht (siehe Ta-
belle 1). Die vergleichenden Betriebsfestigkeitsuntersuchungen im
zweiaxialen Radversuchstand (ZWARP), selbst am vorkorrodierten
Rad, zeigten, dass die Leckrate sich nicht verändert hat. Offensichtlich
ergibt die moderne Lackbeschichtung mit Einbrenntemperaturen bis
zu 180 °C eine widerstandsfähige Schicht an der für die Dichtheit
maßgebenden Seite der Radfelge und sichert somit die dauerhafte
Funktionstüchtigkeit der Räder.

5. Schlussfolgerungen
Die Kontrolle mit dem automatischen Helium-Lecksuchverfahren an
lackierten Rädern sichert einen Nachweis der Dichtheit von Felgen
gegossener Aluminiumräder [1]. Obwohl die Leckrate bei der Prü-
fung der lackierten Räder im Vergleich zu der Leckrate bei nicht
lackierten Rädern verringert wird, liefert die Dichtheitskontrolle an
lackierten Rädern den zuverlässigen quantitativen Nachweis, dass die
Forderung eines maximal zulässigen Luftdruckverlustes von ≤ 0,2 bar
bei einem Überdruck von 2 bar innerhalb von 6 Monaten erfüllt wird.
Im Vergleich zur Dichtheitsprüfung mit dem Wasserbad-Test an un-
lackierten Rädern liefert das Helium-Lecksuchverfahren an fertig
lackierten Rädern im Endzustand grundsätzlich eine bessere Ver-
gleichsmöglichkeit der Dichtheitsqualität von Rädern. Dafür wird eine
hohe Sauberkeit der Prüflinge und des Prüfumfeldes gefordert, die
bei der Fertigung von gegossenen Rädern ohne zusätzlichen Auf-
wand am sichersten nach der Lackierung erzielt werden kann.
Die Leckrate lackierter Räder verändert sich im Betriebseinsatz nicht.
Sowohl die zeitlich veränderlichen Betriebsbelastungen wie auch die
im Betriebseinsatz vorliegenden Einflüsse wie Luftdruck, mehrmalige
Reifenmontage, Luftfeuchtigkeit oder Temperatur wirken sich auf die
Dichtheit der Räder nicht aus.
Ergänzend wurden auch Lackuntersuchungen [6] an Rädern vorge-
nommen, die seit Jahrzehnten im Einsatz waren. Von einem Schrott-
platz (Bild 5) entnahm man Räder und unterzog diese einer Kon-
trolle der Lackschicht mit der Gitterschnittprüfung (Bilder 10/11).
Diese dient zur Abschätzung der Haftfestigkeit der Beschichtung zum
Untergrund. Dazu wird mit einem Einschneidegerät ein bis zum Un-
tergrund durchgehendes Gitter in die Beschichtung geschnitten und

anschließend werden sowohl die Schnittränder als auch abgeplatzte
Partikel oder Beschichtungsflächen beurteilt. Das Testergebnis wird in
sechs verschiedenen Stufen als Gitterschnittkennwert beurteilt und
dokumentiert. An keinem Rad konnten nennenswerte Veränderun-
gen bzw. Beschädigungen festgestellt werden. Beispielhaft zeigen die
Lackierungen an Rädern von Volkswagen (Bilder 6/7) und Opel
(Bilder 8/9), dass auch nach 12 bzw. 20 Jahren keine Qualitätsver-
luste an der vom Reifenluftdruck beaufschlagten Felgenseite erkenn-
bar sind.
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Bild/Fig. 5: Fundstelle Schrottplatz/Place of discovery – scrap yard.

Bild/Fig. 6: VW-Rad, produziert
1990/VW-wheel, produced in 1990.

Bild/Fig. 8: Opel-Rad, produziert
1982/Opel-wheel, produced in 1982.

Bild/Fig. 10: Tiefbett VW Rad. Ergebnis:
i.O./Rim of VW wheel. Test result: OK.

Bild/Fig. 7: VW-Rad mit Datumsonne
1990/VW-wheel with date sun 1990.

Bild/Fig. 9: Opel-Rad mit Datumsonne
1982/Opel-wheel with date sun 1982.

Bild/Fig. 11: Tiefbett Opel Rad. Ergebnis
i.O./Rim of Opel wheel.Testresult: OK.

Gitterschnittprüfungen an Rädern/Cross-cut
tests on wheels [6]
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Kontaktadresse:
Borbet GmbH,
D-59 969 Hallenberg-Hesborn,
Hauptstraße 5,
Tel.: +49 (0)2984 301 168,
Fax: +49 (0)2984 301 109,
E-mail: fj.voellmecke@borbet.de,
Internet: www.borbet.de

6. Zusammenfassung
In dem Beitrag wird über Untersuchungsergebnisse zur Überprü-
fung der Güte der Dichtheitsprüfung an lackierten Rädern mit
dem Helium-Lecksuchverfahren berichtet. Dafür wurden Räder
ausgesucht, die im unlackierten Zustand eine unzulässige Leckrate
von 3,6 x 10–4 bis 8,4 x 10–4 mbar l/s hatten, aber nach der Lackie-
rung eine Leckrate zwischen 3,2 x 10-7 bis 5,6 x 10-7 aufwiesen
(zulässige Leckrate ≤ 3,2 x 10–4 mbar l/s). Mit diesen Rädern wur-
den Versuche unter simulierten Betriebsbelastungen vorgenom-
men, die eine Werkstoffermüdung bewirkten, wie sie beim Be-
triebseinsatz von 300.000 km hervorgerufen wird. Diese Versu-
che, wie auch begleitende Untersuchungen zu den Einflüssen aus
wiederholter Montage und Luftaufpumpen der Reifen sowie Kor-
rosionseinwirkung zeigen, dass mit dem Helium-Lecksuchverfah-
ren an lackierten Rädern ein zuverlässiger Nachweis der Dichtheit
erbracht wird.
Als Synergieeffekt ergeben sich durch
den Einsatz der automatisierten Heli-
um-Dichtheitsprüfung nach der Lackie-
rung wirtschaftliche Vorteile durch Re-
duzierung von Prüfzeiten, Betriebskos-
ten sowie Einsparungen an Ressourcen
in Form von Energie und Material (sie-
he Tabelle 2) In diesem Zusammen-
hang sei auch auf den Aspekt der ver-
besserten Umweltverträglichkeit hinge-
wiesen.
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Halle 1:
1 ... Expedit
2 ... Mahl- und Klassieranlage
3 ... Mischanlage für Trockenmassen
4 ... Palettenlager

Halle 2:
5 ... Mehrlagenfertiger für Kupolofenbriketts
6 ... Fertigungsstraße für Notauffanggruben

Halle 3:
7 ... Produktion von feuerfesten Fertigteilen
8 ... Reparaturschlosserei
9 ... Palettenlager
10 ... Misch- und Abfüllanlage
11 ... Siloförderstation
12 ... Rohstofflager

Halle 4:
13 ... Technikum
14 ... Rohstofflager

Halle 5:
15 ... Bauhof
16 ... Rohstofflager

Freigelände:
17 ... Mischturm
18 ... Siloverladung
19 ... Feuchtbiotop
20 ... Sickerbecken
21 ... Sozialgebäude (in Planung)
22 ... Brückenwaage
23 ... Modelllager
24 ... Werkseinfahrt
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18
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20

21
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Werksgelände:

Gesamtfläche: 25.000 m2

Hallenfläche: 3.930 m2

Überdachte Lagerplätze: 1.270 m2

Freilager, asphalt. Flächen: 6.720 m2

Grünflächen: 13.000 m2

Bunkerflächen: 1.000 m2

1

2

3

4

23

24

22

Besuchen Sie uns auf der GIFA!
Halle 10 - Stand C16 16. bis 21. Juni 2003

Besuchen Sie unsere Homepage!
www.si lmeta.at

GmbH & Co KG Oberer Markt 13 A-3124 Oberwölbling
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14. Öfen zur Wärmebehandlung und Trock-
nung

15. Förder- und Lagertechnik
16. Handhabungstechnik
17. Modell- und Formenbau
18. Steuerungs- und Regelungstechnik
19. Mess- und Prüftechnik
20. Drucklufttechnik
21. Lufttechnik allgemein
22. Umweltschutz und Entsorgung
23. Arbeitsschutz und Ergonomie
24. Informationsverarbeitung
25. Beratung, Planung, Dienstleistungen
26. Fachverbände, Verlage, Zeitschriften
27. Aus- und Weiterbildung

www.gifa.de

Der Quantensprung im Jahr
2003 ist programmiert. Die
6. METEC zeigt eine Branche
im Aufbruch zu neuen, ener-
giesparenden und hocheffizi-
enten Technologien. Ein Tref-

fen der weltweit Besten der Metallurgie-In-
dustrie ist vorprogrammiert:

Das internationale Großereignis des Jahres 2003
GIFA – METEC –THERMPROCESS – NEWCAST

16. bis 21. Juni,Messe Düsseldorf
2003 ist ein Jubiläumsjahr! Die welt-
weite Gießerei-Branche trifft sich zur
10. GIFA mit begleitendem WFO
Technischem Forum. Ob als Ausstel-
ler oder Besucher, nutzen Sie die
Chancen der GIFA mit ihrem star-
ken Umfeld!

Auf der 10. GIFA werden die weltweit
wichtigsten Hersteller aus dem Gießereima-
schinen- und Anlagenbau, aus der Zuliefer-
industrie von gießereitypischen Materialien
und Hilfsstoffen, aus dem Bereich der Her-
stellung von Mess- und Prüfeinrichtungen zur
Qualitätssicherung sowie Engineeringfirmen
vertreten sein. Zur GIFA 2003 werden vo-
raussichtlich 780 Aussteller (1999: 840) auf
knapp 43.000 m2 (1999: 46.255 m2) kom-
men. Im Vergleich zur GIFA 1999 ist das ein
Ergebnis, mit dem die Veranstalter ange-
sichts der angespannten weltweiten politi-
schen Lage und den damit verbundenen
wirtschaftlichen Folgen zufrieden sind.
Ein Highlight während der GIFA ist das
„WFO Technical Forum“, das der Verein
Deutscher Gießereifachleute (VDG) zusam-
men mit der World Foundrymen Organi-

zation (WFO) und der Messe Düsseldorf
veranstaltet: In 26 Vorträgen wird am
16. und 17. Juni über die neuesten Entwick-
lungen auf allen Gebieten der Informations-
technologien für die Gießereitechnik infor-
miert werden. Eine Vorschau auf das Vor-
tragsprogramm befindet sich auf Seite 90
(Mitteilungen der WFO)
Das Informationsangebot der GIFA:
1. Gießereianlagen, Projektierung, Bau, Engi-
neering

2. Schmelzbetrieb
3. Feuerfesttechnik
4. Metallische Einsatzstoffe
5. Form- und Kernherstellung
6. Formstoffe
7. Formstoffaufbereitung und Formstoff-
regenerierung

8. Formereibedarf
9. Anschnitt- und Speisertechnik
10. Gießmaschinen und Gießeinrichtungen
11. Ausleeren, Putzen, Rogussnachbehand-
lung

12. Oberflächenbehandlung
13. Schweiß- und Schneidtechnik
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1. Anlagen und Einrichtungen zur Herstel-
lung und Aufbereitung von Rohstoffen
bzw. Ausgangsstoffen

2. Anlagen und Einrichtungen zur Rohei-
senerzeugung

3. Anlagen und Einrichtungen zur Stahler-
zeugung

4. Anlagen und Einrichtungen zur NE-Me-
tallerzeugung

5. Anlagen und Einrichtungen zum Ver-
gießen von Stahl

6. Anlagen und Einrichtungen zum Ver-
gießen von NE-Metallen

7. Anlagen und Einrichtungen zur Formge-
bung von Stahl

8. Anlagen und Einrichtungen zur Formge-
bung von NE-Metallen

9. Anlagen und Einrichtungen für Umwelt-
schutz und Entsorgung; Gasreinigung

10. Elektro- und Leittechnik
11. Mess- und Prüftechnik
12. Informationsverarbeitung
13. Sonstige Ausrüstungen und Komponen-
ten für Hütten- und Walzwerke

14. Beratung, Planung, Dienstleistungen
15. Fachverlage, Fachzeitschriften, Fachver-
bände

16. Aus- und Weiterbildung
www.metec.de

Das Jahr 2003 wird wieder
zum Wegweiser: die Besten
der Welt auf dem Fachgebiet
treffen sich zur 8. THERM-
PROCESS mit begleitendem
Symposium. Nirgendwo an-
ders auf der Welt erfahren Sie,

was im Bereich der industriellen Wärmebe-
handlung in Theorie und Praxis möglich ist:
1. Industieöfen, industrielle Wärmebehand-
lungsanlagen und thermische Verfahren

2. Bauelemente und Ausrüstungen sowie
Betriebs- und Hilfsstoffe

3. Arbeitsschutz und Ergonomie
4. Beratung, Planung, Diensleistungen, Engi-
neering

5. Fachverbände, Fachverlage und Zeitschrif-
ten

6. Aus- und Weiterbildung
www.thermprocess.de

Im Jahr 2003 gibt es eine wich-
tige Premiere: die NEWCAST.
Diese neue Fachmesse lenkt
die volle Aufmerksamkeit auf
die Guss-Endprodukte und
trägt diese ins Rampenlicht ei-

ner breiten Käufer und Anwenderschicht.
Die Abnehmerzielgruppe aus allen Bereichen
der Gussproduktanwender und -käufer wird
als Besucher der NEWCAST die Leistungs-
fähigkeit und Vielfalt der Gussprodukte ein-
schätzen können.

Die Schwerpunkte der Präsentation
werden sein:
Für die Bereiche Eisen-, Stahl- und
Temperguss sowie NE-Metallguss:
– Werkstoffgruppen
– Herstellungsverfahren
– Abnehmer- und Anwendungsbereiche

Für den Bereich Diensleistungen (Gie-
ßerei als Dienstleister):
– Produktentwicklung
– Ingenieurleistungen (Forschung und Bera-
tung)

– Bildung, Wissen und Verlage
– Messen und Prüfen
– Nachbehandlung, Bearbeitung

Kernzielgruppen:
– Fahrzeugbau
– Maschinenbau
– Luftfahrt
– Bauindustrie
– Elektronik
– Raumfahrt
– Medizin

www.newcast-online.de

NEWCAST-Forum
„Konstruieren mit Gusswerkstoffen“
18. Juni 2003,Messe Düsseldorf,Halle 8.1

Uhrzeit Plenar-Session
Chairman: Prof. Dr.-Ing. M. Weck

09.00 Gussteilentwicklung im Zeichen neuartiger
Anforderungen
Dipl.-Ing. W. Simon*, Dr.-Ing. U. Weiss

09.30 Neue Methoden zur systematischen
Optimierung großer gegossener Bauteile
Dipl.-Ing. E. du Maire

09.55 Werkzeuge zur Entwicklung von
beanspruchungs- und zugleich
gussgerechten Konstruktionen
Dipl.-Ing. M. Friedrich*, Dipl.-Ing. M. Moelle

10.20 Pause
10.45 Richtlinien zur Gussteilbemessung

Prof. E.-P. Warnke
11.10 Bemessungskriterien für hochwertige

betriebsfeste Gussbauteile
Prof. Dr.-Ing. C. M. Sonsino

11.35 Die Prozess-Entwicklungs-Kette: Nutzung
von Eigenschaftsvorhersagen für
Gusseisenwerkstoffe für innovative
Bauteilkonstruktionen
Dr.-Ing. J.-C. Sturm

12.00– Mittagspause
13.00

Uhrzeit Session 1
Bauteile für den Fahrzeugbau
Chairman: Dr.-Ing. U. Weiss

13.00 Anforderungen an Fahrzeugguss in der
Zukunft, Dipl.-Ing. M. Fengler

13.25 Motorenentwicklung und Serienfertigung
von Zylinderkurbelgehäusen in geschlos-
sener Prozesskette
Dipl.-Ing. T. Martin*, Dr.-Ing. R. Weber

13.50 Werkstoffentwicklung für Leichtmetall--
Motorblöcke und -zylinderköpfe
Dr.-Ing. M. Wappelhorst*, Dr. H. Fuchs

14.15 Pause
14.45 Komplexe Konstruktionen aus Gusseisen

mit Kugelgraphit für die Großserienfertigung
unter besonderer Berücksichtigung des
Konstruktionsschweißens
Dipl.-Ing. P. Tölke

15.10 Möglichkeiten des Aluminium-Druckgusses
– Anwendung dieser Technologie im
Grenzbereich Dr.-Ing. N. Grov*,
Dr.-Ing. P. Lutze, Dr.-Ing. H. Koch

15.35 Zinkdruckguss „leicht“ gemacht
Dipl.-Ing. T. Widmaier

Uhrzeit Session 2
Bauteile für den Maschinenbau
Chairman: Dipl.-Ing. E. du Maire

13.00 Kundenbezogene Produktentwicklung
Dr.-Ing. U. Schliephake*, Dr.-Ing. A. Huppertz

13.25 Konstruktionsrichtlinien für Gussteile für
den Maschinenbau
Dr.-Ing. T. Schmidt

13.50 Bauteiloptimierung eines Kurbelgehäuses
für einen Großdieselmotor
Dipl.-Ing. M. Robatzek

14.15 Pause
14.45 Auslegung und Anwendung gegossener

Komponenten für Windkraft-Getriebe
Dr.-Ing. R. Wittor

15.10 Entwicklungsbeispiele aus dem Aluminium-
Sand- und Kokillenguss
Dr.-Ing. L. Ohm

15.35 Feingussteile im allgemeinen Maschinenbau
Dipl.-Ing. W. Hücker

Zeitgleich mit der NEWCAST – der Fach-
messe für Gussprodukte – veranstaltet der
VDG in Kooperation mit der VDI-Gesell-
schaft Entwicklung Konstruktion Vertrieb
(VDI-EKV) am 18. Juni 2003 in der Messe
Düsseldorf das NEWCAST-Forum: eine
eintägige Konferenz zum Konstruieren mit
Gusswerkstoffen. Das NEWCAST-Forum
wendet sich speziell an die Konstrukteure,
um ihnen Argumente für den Einsatz von
Gusswerkstoffen zu vermitteln. Noch beste-
hende Skepsis soll mit Kennwerten aus-
geräumt werden.

Hierfür wird ein spezialisiertes Pro-
gramm angeboten:
Die Plenar-Session im NEWCAST-Forum
gibt einen umfassenden Einblick in die The-
matik, die Nachmittags-Sessionen gehen ins
Detail und bieten Konstrukteuren aus Fahr-
zeug- und Maschinenbau einen fokussierten,
werkstoffübergreifenden Überblick über An-
wendungsbeispiele in ihrem jeweiligen Fach-
gebiet:
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DER PARTNER FÜR GIESSEREIEN
■ Beratung / Projektierung

■ Konstruktion

■ Stahlbau

■ Mechanische Fertigung

■ Innerbetriebliche Montage

■ Entwicklung von
Anlagenleit-
und Kontrollsystemen

■ Eigener Schaltschrankbau

■ Eigene Zylinderfertigung

■ Eigene Hydraulikfertigung

■ Transporte

■ Montage beim Kunden

■ Inbetriebnahme / Schulung

■ After Sales Service

Heinrich Wagner Sinto Maschinenfabrik GmbH • Bahnhofstraße 101 • D-57334 Bad Laasphe, Germany
Telefon +49(0)27 52/9 07-0 • Fax +49(0)27 52/9 07-2 80 • e-mail: info@wagner-sinto.de • Internet: www.wagner-sinto.de

■ Einzelformmaschinen ■ Automatische Formanlagen
■ Giessautomaten ■ Kastenlose Formmaschinen

Halle/Stand
17D04

Ing.-Büro für Gießerei- u.
Industriebedarf
Ing. Peter Kalkusch
Hauptstraße 50
A-2122 Riedenthal
Telefon: +43224583332
Telefax: +4322458333233
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Die Vorträge im NEWCAST-Forum bilden
eine Brücke zu den Exponaten auf der
NEWCAST – beispielhafte Konstruktionen
aus Gusswerkstoffen, die konventionellen
Konstruktionen überlegen sind und zudem
noch attraktiv gestaltet sind.

Innovative Konstruktionen – durch
Gießtechnik realisierbar
Das NEWCAST-Forum vermittelt den Kon-
strukteuren wichtiges Know-how zum
Gießen: Bei der Konstruktion eines Bauteils
kann auch das Fertigungsverfahren entschei-
dende Impulse liefern – das Gießen präsen-
tiert sich als ein modernes, prozesssicheres
Verfahren. Mit der Wahl für ein Gießverfah-
ren eröffnet sich dem Konstrukteur die
praktisch unbegrenzte Freiheit des Gestal-
tens. Alle technisch bedeutenden metal-
lischen Werkstoffe sind gießbar, so dass das
gesamte Spektrum von mechanisch-techno-
logischen Eigenschaften genutzt werden kann.
Der Werkstoff ist die Basis – in der

Gestaltung liegt das Potenzial! Die
neuen Werkzeuge zur Topologieoptimierung
führen fast automatisch zu Bauteilgeometrien,
die sich optimal durch Gießen realisieren las-
sen. Gießen bietet maßgeschneiderte Lösun-
gen für endabmessungsnah gestaltete Bau-
teile – die sich als Prototyp mit serienähn-
lichen Eigenschaften schnell realisieren lassen.

Neue Regelwerke für Guss-
konstruktionen
Rechtzeitig zum NEWCAST-Forum erscheint
ein erweitertes Regelwerk für das Konstru-
ieren mit Gusswerkstoffen:
– Gussteile für den Maschinenbau
– Einflussgrößen auf zyklisch beanspruchte
Eisengussbauteile

– Auswahl von Gieß- oder Schweißverfah-
ren für Konstruktionen aus Eisenguss- und
Stahlwerkstoffen.

Das NEWCAST-Forum erfüllt damit eine
wichtige Forderung der Konstrukteure und

bietet ihnen damit die Grundlage zum Er-
schließen der Potenziale, die noch in Guss-
werkstoffen ruhen. Konstrukteure und Ent-
scheider erhalten Argumente für die Wahl
einer Gusskonstruktion, die alle Sicherheits-
anforderungen erfüllt.

Ein kreatives Spannungsfeld
Das NEWCAST-Forum bringt Konstrukteure
aus Maschinenbau und Fahrzeugbau ins Ge-
spräch mit Gießereifachleuten, die zur welt-
größten Gießerei-Fachmesse GIFA nach
Düsseldorf kommen. Kontakte werden ge-
knüpft, die für die frühe Entwicklungsphase
von größter Bedeutung sind.

Bitte notieren Sie für Ihren Terminkalender:
NEWCAST-Forum Mittwoch, 18. 6.
2003, 9.00 bis 16.00 Uhr, Messe Düs-
seldorf, Halle 8.1

Empfehlen Sie den Konstrukteuren
Ihrer Abnehmer den Besuch dieser Kon-
ferenz!

Geiger + Co. Schmierstoff-
Chemie GmbH auf der GIFA
Halle 3, Stand A 39
Schon 1914 in Heilbronn gegründet, begann
Anfang der 60-iger Jahre die Spezialisierung
hin zur Entwicklung, Herstellung sowie dem
Vertrieb von Trenn- und Schmierstoffen für
den NE-Metalldruckguss, die unter dem Mar-
kennamen Trennex bestens bekannt sind.

Neben der ständigen Weiterentwicklung
von wassermischbaren Trennstoffen, war
Geiger + Co. Schmierstoff-Chemie GmbH
unter anderem an der Markteinführung der
Kolbenschmierstoffpulver und -granulate
massgeblich beteiligt.

Auch bei der Realisierung des Einsatzes von
Trenstoffpulvern im vollautomatischen Giess-
betrieb wurden grundlegende Entwicklun-
gen im Zusammenarbeit mit Partnern aus
dem Anlagenbereich umgesetzt, die es heu-
te ermöglichen, Trennstoffpulver in der her-
kömmlichen Serienfertigung einzusetzen.
Geiger + Co. Schmierstoff-Chemie GmbH
agiert weltweit und verfügt derzeit über einen

Exportanteil von über 50 %. Das weltweite
Vertriebssystem ist über entsprechende Gies-
sereifachvertretungen organisiert, so dass je-
derzeit eine kompetente Beratung vor Ort er-
folgen kann. Darüber hinaus wird der techni-
sche Support durch praxiserfahrene Anwen-
dungstechnicker sowie weiteres Fachpersonal
direkt vom Standort Heilbronn aus geleistet.
Hergestellt werden im Werk Heilbronn ge-
nerell sämtliche Arten von Trenn- und
Schmierstoffen, die im Druckgussbereich
zum Einsatz kommen und unmittelbar an
der Qualtität des Gussteiles beteiligt sind.

Konkret heisst dies:

Produkte mit Praxisbezug. In ständi-
gem Dialog mit den Druckgiessern werden
Trennex-Produkte gezielt für die Probleme
der Giessereipraxis konzipiert und entwickelt.
Methodische Produktentwicklung. Auf
Grund wissenschaftlich fundierter Vorge-
hensweise bei der Auswahl und Entwicklung
neuer Wirkstoffkombinationen in den Gei-
ger-Labors entsprechen die Trennex-
Trenn- und Schmierstoffe immer dem
neuesten Stand der Technik.
Umweltbewusste Chemie. Umweltbe-
wusste Auswahl der Wirkstoffkomponenten
und genaueste Messverfahren im Mikrobe-
reich sorgen dafür, dass Trennex-Produkte
die Umwelt so wenig wie möglich belasten.
In diesem Zusammenhang wurde auch dem
Thema „Umweltgerechte Entsorgung der
gebrauchten Trennstoffe“ beim Anwender
besonders Rechnung getragen.
Geprüfte Qualität. Das ständige Bestre-
ben, den Anforderungen der Kunden in jeder
Form gerecht zu werden, veranlasste die Gei-
ger + Co. Schmierstoff-Chemie GmbH 1994,
ein nach DIN EN ISO 9001 zertifiziertes
Qualitätsmanagement-System einzuführen.

Kontaktadresse:
Geiger + Co. Schmierstoff-Chemie GmbH,
Austraße 45, D-74076 Heilbronn,
Tel.: +49 (0)7131 1563 0,
Fax: +49 (0)7131 1563 39,
E-mail: info@trennex.de,
Internet: www.trennex.de

Trennstoffe Kolbenschmierstoffe
wassermischbar wassermichbar
trockene (Pulver) trockene (Pulver, Granulate)
auf Mineralöl oder Synthetiköl basierend auf Mineralöl oder Synthetiköl basierend
Pasten

Firmennachrichten
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75 Jahre Bühler Druckguss –
Pioniere aus Uzwil/CH
GIFA Halle 3, Stand A 04
Als Bühler in Uzwil die ersten Druckgussteile
fertigte, ahnte kaum jemand die Wichtigkeit
dieser bahnbrechenden Technologie. Bühler
bietet heute komplette Druckgiess-Systeme
mit einer reichhaltigen Palette von Dienstleis-
tungen an.
Vor 75 Jahren entstanden bei Bühler in
Uzwil die ersten Druckgussteile – weltweit
arbeitete kaum jemand sonst in diesem Be-
reich – und auch kaum jemand konnte da-
mals voraussehen, welch eine gewaltige Ent-
wicklung hier ihren Anfang nahm. Die dama-
lige Automobilindustrie mit ihren kleinen
Stückzahlen brauchte nur wenige Druckguss-
teile; bestenfalls Türgriffe und Kühlergrills aus
Zink wurden im Druckgießverfahren produ-
ziert. Heute finden sich in fast allen Baugrup-

pen eines europäischen Mittelklassewagens,
vom Antrieb über Elektronik und Geräte-
technik bis zu den tragenden Strukturbautei-
len, rund 130 Kilogramm Aluminium- und
Magnesiumguss.
Während dieser beeindruckenden Auswei-
tung der Druckgussindustrie war Bühler
ohne Unterbrechung mit an der Spitze der
Entwicklung und stets den Fortschritt prä-
gend. Nicht nur als Produkt-Lieferant, son-
dern ebenso als hilfreicher Partner und
Know-how-Träger der ersten Stunde.
Die Zukunft von Bühler Druckguss ist klar:
die Bedürfnisse der Kunden bestimmen, was
als neue Entwicklung am Markt angeboten
wird. Bühler versteht sich heute nicht nur als
Maschinenlieferant, sondern zunehmend als
Anbieter von gesamten Druckgiesssystemen
sowie der damit verbundenen, reichhaltigen
Palette an Dienstleistungen. Die jahrzehnte-
lange intensive Zusammenarbeit mit Part-
nerfirmen ermöglicht es dem Uzwiler Tech-
nologie-Konzern, umfassende Gesamtsys-
teme mit hohem Integrationsgrad vorzustel-
len und Bühler Kunden in der Gesamtheit
des Giessprozesses wirkungsvoll zu unter-
stützen.

75 Jahre Bühler Druckgusstechnologie –
Grund genug, um auf der diesjährigen
Gießereifachmesse GIFA mit Kunden und
Geschäftsfreunden das Jubiläum der Druck-
gusspioniere aus der Schweiz gebührend zu
feiern.
Bühler wird von 16. bis 21. Juni d.J. auf der
GIFA in Düsseldorf, in Halle 3 A 04, mit
neuen Produkten und Altbewährtem vertre-
ten sein und über Neuigkeiten bei Geräten
und Steuerungen, bei Dienstleistungen vom
Prozess Know-how bis zu den Serviceleis-
tungen und auch über neueste Erfahrungen
von der Druckguss-Front in Kurzveranstal-
tungen berichten.
Bühler Druckguss AG – POWERFUL, COM-
PLETE, GLOBAL – ein Partner mit umfassen-
der Kompetenz freut sich auf Ihren Besuch!

Kontaktadresse:
Bühler Druckguss AG, CH-9240 Uzwil,
Marketing Communication: Frau Silke Bösch,
Tel.: +41 (0)71 955 3712,
Fax: +41 (0)71 955 2588
E-mail: silke.boesch@buhlergroup.com,
Internet: www.buhler-druckguss.com

Düsseldorf
16.–21. 6. 2003

Wir stellen aus

Halle 10 Stand 10 G 15

Informatione
n auch im Internet

unter: www.m
aldaner.de

PORÖSER GUSS?

KEIN PROBLEM

Ing. Hubert Maldaner GmbH

Stammwerk: Max-Planck-Ring 3, 40764 Langenfeld
Telefon (02173) 98 49 90, Fax (02173) 740 12

Werk Süd: Kelterstraße 43, 72669 Unterensingen
Telefon (07022) 621 41, Fax (07022) 619 49

Werk Ost: Christian-Grunert-Straße 2, 04288 Leipzig
Telefon (034297) 409 37, Fax (034297) 409 38

Werk Saar: Untertürkheimer Straße 18, 66117 Saarbrücken
Telefon (0681) 519 52, Fax (0681) 519 63

Werk Unna: Rudolf-Diesel-Straße 8c, 59425 Unna
Telefon (02303) 23 94 60, Fax (02303) 23 95 91

Der Softwareentwickler MAGMA wird auf der GIFA 2003,
Halle 12, Stand 12 C 23, sein Softwarepaket MAGMA-
SOFT® , das leistungsfähige Simulationswerkzeug zur Vorher-
sage der Gussteilqualität für alle Werkstoffe und Verfahren in
neuester Generation von Simulationsprogrammen vorstellen,
die die Gießereiprozesssimulation zu einem praktischen Opti-
mierungswerkzeug machen.
Die Programme, insbesondere der Modul MAGMAfron-
tier, unterstützen den Gießer durch Hilfestellungen und Lö-
sungsvorschläge für optimale Prozessparameter oder die rich-
tige Gießtechnik. Auf Basis der physikalischen Grundlagen
von MAGMASOFT® sucht das Programm die bestmöglichen
Bedingungen für Anschnittdimensionierung, Anschnittpositio-
nen aber auch die Lage von Speisern und Kühlkokillen und
ihre optimale Größe (Bild 1).

Die neuen Visualisierungswerkzeuge für Ergebnisse aus der
Gießprozesssimulation werden sowohl dem Gießer als auch
dem Gussteilentwickler helfen, den Einfluss von Prozess und
Design auf die Gussteilqualität zu bewerten.

MAGMA Gießereitechnologie GmbH – Kompetenz in Guss

Bild 1: Automatische Speiseroptimierung mit MAGMAfrontier stellt
sicher, dass das Gussteil gleichzeitig sicher gespeist wird und ein op-
timales Ausbringen realisiert ist.
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Die frühestmögliche Zusammenarbeit von
Gussteilkonstrukteur und Gießer wird
MAGMA durch Produkte zur Vereinfachung
der Kommunikation unterstützen. Dadurch
möchte MAGMA einen Beitrag leisten, die
Bauteilentwicklung und damit das gesamte
Potential des Gießens zu nutzen und gleich-
zeitig Entwicklungsrisiken zu minimieren.
„Concurrent Engineering“ ermöglicht es
mehreren Ingenieuren, gleichzeitig an einem
Projekt zu arbeiten.
Der neue Modul MAGMAlink erlaubt
den reibungslosen Austausch von Simula-
tionsergebnissen mit konventionellen Pro-
grammen zur Bauteilauslegung (Bild 2).
Eine neue Generation von Software zur Er-
gebnisdarstellung hilft, Simulationserkenntnis-
se im Unternehmen einfach zu verbreiten
und der gesamten Bauteilentwicklungskette
zur Verfügung zu stellen.

Ein neuer Geometriemo-
dellierer, der vollständig in
MAGMASOFT® integriert ist,
liest CAD Daten über Direkt-
schnittstellen und ermöglicht
die Rückkopplung von Ände-
rungen am Gussteil oder Gieß-
system zum Werkzeugbau oder
Konstrukteur.

Während der GIFA wird
MAGMA darüber hinaus ihre
neuesten Entwicklungen vor-
stellen, die Gussteileigenschaften von
Aluminium, Gusseisen oder Stahlguss im
Gusszustand oder nach der Wärmebe-
handlung mittels Gefügesimulation quanti-
tativ vorhersagen. Auch hierdurch wird die
Anwendung von Gussteilen in der Industrie
unterstützt.

Kontaktadresse:
MAGMA Gießereitechnologie GmbH,
Kackertstraße 11, D-52 072 Aachen
Tel.: +49 (0)241 88901 0,
Fax: +49 (0)241 88901 60
E-mail: info@magmasoft@de,
Internet: www.magmasoft.de

Bild 2: Mit dem MAGMAlink Modul können alle Ergebnisse der
Prozesssimulation für Programme zur Lastfallsimulation zur
Verfügung gestellt werden.

Die Foseco GmbH, Borken/BRD, wird sich
auf der bevorstehenden GIFA 2003 in der
Halle 12 präsentieren und unter anderem
neue Produkte, Verfahren, Techniken und
Dienstleistungen für die Gießereiindustrie
vorstellen. Beispiele werden sein:

Im Bereich Stahlguss

Filtration für Stahlgießereien. Eine
neue Generation Gießfilter in Schaumstruk-
tur für den Stahlguss wird offiziell vorgestellt.
Die Eigenschaften der neuartigen Rezeptur
dieser Filter ermöglichen eine bisher mit Zir-
konoxid Filtern noch nicht da gewesene An-
wendungsvielfalt. Die hervorragenden „Pri-
ming-Eigenschaften” verhelfen zu einem ein-
zigartigen Spielraum bei der Platzierung der
STELEX PrO Filter im Gießsystem.
Neben der verbesserten Gussteilqualität
durch das Filtrieren erleichtert sich die Pro-
zess-Steuerung beim Gießen von unlegier-
ten und niedrig-legierten Kohlenstoffwerk-
stoffen. Eine Anzahl unterschiedlicher Aus-
stellungstücke wurde ausgewählt, um die va-
riablen Möglichkeiten bei Nutzung der inno-
vativen STELEX PrO Gießfilter zu demons-
trieren. Außerdem werden zur Untermaue-
rung Beispiele von Echtzeit-Röntgen und
Computer Füllsimulationsstudien gezeigt.
Die nächste Generation eines PC-Pro-
gramms FILTERCALC auf Microsoft Win-
dows Basis für den Bereich Stahlguss wird
vorgestellt.
Es soll den Experten zur Bestimmung der
optimalen Filtergrößen von STELEX ZR und
STELEX PrO Gießfiltern und bei der Gestal-

tung der Gießsysteme dienen. Die neueste
Version von FILTERCALC für Stahl ist ein
weiterer Schritt in die Richtung einer ge-
sicherten Prozessüberwachung. Das Pro-
gramm ermöglicht alle ermittelten Daten zu
registrieren und auf dem PC zu sammeln.

Im Bereich Eisen-Guss

Eisenmetallurgie. Gestiegene Qualitäts-
anforderungen für Automobilguss, wie z.B.
bei der neusten Generation belüfteter
Bremsscheiben, erfordern verbesserte Ferti-
gungstechniken und tiefgreifende Kenntnis
des gesamten metallurgischen Prozesses wie
Schmelzführung, Gießen, Impfen sowie des
Erstarrungvorgangs. Das Gießen in horizon-
tal geteilte Formen wirkt sich positiv auf die
Deformationsneigung aus. Das Metallgefüge
kann durch erhöhte Aufmerksamkeit auf das
Gießsystem (Formfüll-Simulation) und die
sorgfältige Anwendung der Gießstrahlimp-
fung deutlich verbessert werden.
Die Fallstudie einer belüfteten Bremsscheibe
zeigt unter dem Titel „Total Methoding“,
dass erhebliche Verbesserungen möglich
sind durch:
a) Gießen in vertikal geteilte Formen (Disa)
b) Eliminierung von ‚D‘ Graphit durch Gieß-
systemoptimierung und sorgfältige An-
wendung der Gießstrahlimpfung

Eisenfiltration. Fundierte Kenntnisse der
Strömungslehre sowie der Formfüllvorgänge
(Formfüll-Simulation) ermöglichen eine
deutliche Verbesserung bestehender Gieß-
systeme. Hierdurch können die Filterwirk-

samkeit optimiert und gleichzeitig Gussqua-
lität und Produktivität z.T. erheblich verbes-
sert werden. Diese Praktiken werden an in-
teressanten Fallstudien demonstriert. Im
Blickpunkt stehen:
Die Entwicklung einer in einer wasser-
glasgebundenen Form stehend gegosse-
nen Kurbelwelle von 4 zu 6 Gusstücken
pro Form. Diese Entwicklung war im we-
sentlichen durch Optimierung des Gieß-
systems und der Verbesserung der Filter-
wirksamkeit möglich.
Eine Disamatic Gusstraube mit 4 bzw. 6
Bremsscheiben und integriertem SEDEX
Filter im Gießsystem. Hier wird exempla-
risch aufgezeigt, dass durch den Einbau
eines Filters der ferrostatische Druck und
somit die Formfüllgeschwindigkeit positiv
beeinflusst werden kann. Die Verwen-
dung ‚feinerer‘ Filter sind ein weiterer
Schritt zur „Zero Defect“ Philosophie.
Die „Iron Filter Toolbox“ – eine fachspe-
zifische Übersicht der FOSECO Filter-
technik zum Nutzen der Kunden.

Flüssigmetall Transport. Ein Programm
aus vorgefertigten sowie trocken verarbeit-
baren KALTEK Feuerfest-Pfannenauskleidun-
gen wird im Detail gezeigt. Computermo-
delle demonstrieren die besonderen Iso-
liereigenschaften der KALTEK Pfannenaus-
kleidungen und ihren Einfluss auf die
Schmelztemperatur. Die Vorzüge des KAL-
TEK Pfannenauskleidungssystems, wie die
reduzierten Pfannenricht- und -reparaturzei-
ten, der geringere Energieverbrauch, die ver-
besserte Pfannen- und Gussteilsauberkeit

FOSECO auf der GIFA 2003
(Halle 12, Stand 12 A 05)
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wie auch die Verbesserung des gesamten
Prozesses werden beispielhaft gezeigt.

Speisertechnik. Produkte der FOSECO
Speisertechnik gehen einher mit den Begrif-
fen Verbesserung des Ausbringens, Produk-
tivitätssteigerung und Gussgefügeintegrität.
Aufgezeigt werden weiterentwickelte An-
wendungstechniken und praktische Hilfen
für die Arbeitsvorbereitung.
Roboter ermöglichen nicht nur das Auf-
stecken von Speisereinsätzen an unzugäng-
lichen Modellplatten, sie reduzieren zudem
Taktzeiten und Personalaufwand. Eine Fall-
studie aus der Arvika Gießerei in Schweden
zeigt die Vorteile dieses Verfahrens.
Spot-Speisertechnik ist unverzichtbar für
moderne Gusskonstruktionen. Gewichtsre-
duzierungen im Fahrzeugbereich und im Ma-
schinenbau führen zu geringeren Wandstär-
ken und komplexeren Geometrien. Solche
Gussteile benötigen hochfeste Speiserma-
terialien, die nicht mehr mit dem Guss-
stück in Verbindung stehen. Spot-Speiser-
einsätze von FOSECO erfüllen diese Anfor-
derungen.
Weitere Fallbeispiele zeigen das neueste
„KALPUR–Filterspeisereingussverfahren“ für
den Handformguss.
Das Thema „FOSECO als Fachpartner der
Arbeitsvorbereitung“ ergänzt einmal mehr
die Kundenbedürfnisse. Ein intelligentes
Suchprogramm für alle vorhandenen Spei-
sereinsätze und Brechkernkombinationen
einschließlich aller 2D und 3D Zeichnungen,
letztere sogar volumenorientiert, werden in
einer FOSECO Speiser – CD präsentiert.

Formstoffüberzüge (Schlichten). Die
Auswahl und Anwendung von geeigneten
Form- und Kernschlichten kann erheblich
zur Reduzierung des Ausschusses wie auch
zur Reduzierung von interner und externer
Nacharbeit beitragen. FOSECO’s innovative
Vorgehensweise wird anhand von Anwen-

dungsbeispielen demonstriert. Dabei stehen
kundenspezifische Produkte und neue An-
wendungstechniken im Vordergrund.
Highlights sind u.a.:
a) Neuvorstellung einer überzeugenden
Schlichte, die das Problem der Fehlerent-
stehung bei Verwendung von Cold Box
Bindern eliminiert

b) Produkte zur Oberflächenverbesserung
bei Anwendung im Grünsand

c) Auftrags- und Anwendungsmethoden zur
Verbesserung der Schlichtekonsistenz und
der Auftragsstärke.

Im Bereich Aluminium-Guss
Schmelzebehandlung. Der Bereich
Schmelzebehandlung ist auf die Präsentation
neuer Produkte für die Steuerung von
Schmelzebehandlungsprozessen ausgerichtet.
Der neue elektrochemische Wasserstoff
Sensor erlaubt eine direkte und schnelle
Messung des Wasserstoffgehaltes in Alumi-
niumschmelzen, entweder in Einzelmessun-
gen oder kontinuierlich zur permanenten
Kontrolle und Dokumentation des Wasser-
stoffgehaltes z.B. in Dosieröfen. Der Sensor
erfasst dabei den Wasserstoff selektiv, d.h.
ohne Beeinflussung durch Spülgase wie
Stickstoff oder Argon. Daher ist der Sensor
auch während einer Entgasungsbehandlung
einsetzbar. Durch eine Koppelung des Sen-
sors mit einem Rotorentgasungsgerät kann
der gesamte Entgasungsprozess gesteuert
und automatisiert werden.
Zum Entgasen, Reinigen und Homogenisie-
ren von Aluminiumschmelzen in geschlosse-
nen, druckbeaufschlagten Dosieröfen wird
ein druckdichtes und sehr kompaktes Ent-
gasungsgerät vorgestellt. Die extrem kurze
Bauhöhe des Gerätes erlaubt auch einen
Einsatz in Niederdruck Dosieröfen. Mit ei-
nem neu entwickelten sehr wirksamen Ro-
tor Design kann die Entgasungsbehandlung

auch während des laufenden Gießvorganges
vorgenommen werden.
Der neue elektrochemische Natrium Sensor
ist für die direkte und schnelle Messung des
Natriumgehaltes in Aluminium-Silizium Le-
gierungen entwickelt worden und eignet
sich sowohl für Einzelmessungen als auch für
den kontinuierlichen Einsatz.
Die Kombination mit dem COSMA System
bietet eine automatisierte permanente Auf-
rechterhaltung und Steuerung der Natrium-
veredelung. Der Natriumgehalt in der
Schmelze wird dabei automatisch auf dem
jeweils gewünschten Level gehalten.

Speisungstechnik und Filtration. Der
Bereich Speisung und Filtration stellt den op-
timalen Einsatz von Filtern und Speisern in
Sand- und Kokillengussanwendungen in den
Vordergrund. Neue Anwendungsbeispiele
des nichtkeramischen SIVEX Filters in Guss-
teilen, an die sehr hohe Qualitätsanforde-
rungen gestellt werden, einschließlich des
ummantelten KALFLO Filterproduktes und
der neuen anorganisch gebundenen
KALPUR Speiser-Filter Kombination, de-
monstrieren die Fähigkeit des Schaumstruk-
turfilters, eine weitgehend turbulenzfreie
Formfüllung sicherzustellen, die wiederum
turbulenzbedingte Gussfehler ausschaltet.
Zu den ausgestellten Gussteilen sind ergän-
zende Video Fallstudien und Formfüllungs-
simulationen zu sehen.
Die neue Generation der anorganisch ge-
bundenen und maßgenauen KALMIN 200
Speiser, vorgestellt an Automobilgussteilen,
erlauben eine umweltfreundliche und kos-
tensparende Speiseranwendung sowohl bei
Sand- als auch bei Kokillengussteilen.
Die neue Produktreihe der Long Life DYCOTE
Kokillenschlichten erhöht die Produktivität
von Schwerkraft- und Niederdruck-Kokillen-
gießereien durch verlängerte Produktions-
zyklen ohne Erneuerung der Schlichteschicht.

Foseco International, Tamworth (GB), ein
weltweit agierender Zulieferer von Hilfspro-
dukten und technischen Dienstleistungen für
die Gießereiindustrie und MAGMA GmbH,
Aachen (BRD), weltweiter Lieferant von
Gießereisoftware und -dienstleistungen. mit
Kompetenz in den Bereichen Design und
Optimierung von Gießprozessen, haben sich
entschieden, als sogenannte „bevorzugte
Partner” eine globale strategische Allianz zu
bilden, um ihre jeweiligen Stärken und Erfah-
rungen im Bereich der Entwicklung von
neuen und innovativen Werkzeugen für die
Gießereiindustrie zu kombinieren.

der angebotenen Produkte und Dienstleis-
tungen einen großen Bereich der Kundenbe-
dürfnisse abdecken. Aber wir fanden auf der
anderen Seite auch heraus, dass eine Koor-
dinierung unserer Anstrengungen den Be-
dürfnissen unserer Kunden am nächsten
kommt. Wir freuen uns über die Möglichkei-
ten, die sich aus dieser Zusammenarbeit der
beiden Marktführer ergeben”.
Dr.-Ing. Erwin Flender, Geschäftsführer von
MAGMA, fügte hinzu: „Die Partnerschaft
zwischen Foseco und MAGMA ermöglicht
es, den Kunden noch schneller bessere und
kostensparende Lösungen anzubieten. Un-

In der ersten Phase der Zusammenarbeit
wird MAGMA Foseco ihre urheberrechtlich
geschützte Software für Gießsimulation mit
einem speziellen Foseco Modul zur Verfü-
gung stellen. Danach ist eine enge Zusam-
menarbeit in den Bereichen Technologie-
entwicklung und Weiterbildung sowie auch
bei der Erarbeitung von Programmen zur
Unterstützung des weltweiten Wachstums
im Bereich der Gießereiindustrie geplant.
Roland Johnson, Marketing- und Technolo-
giedirektor bei Foseco International, be-
stätigt: „Während unserer Gespräche fiel
uns auf, dass unsere unabhängig voneinan-

Foseco und MAGMA
bilden strategischeAllianz



sere enge Zusammenarbeit wird speziell in
den Bereichen Eingußoptimierung und Spei-
sungskonzepte eine neue Qualität erreichen.
Verbessertes Verständnis sowie eine opti-
mierte Kontrolle des Gießprozesses führen
so auch zu einer Verbesserung der Wettbe-
werbsfähigkeit der Gussteile. Ich bin sicher,
dass unsere gemeinsamen Kunden von die-
ser Zusammenarbeit profitieren, genau wie
auch Foseco und MAGMA. Diese Zusam-
menarbeit wird für uns alle ein Erfolg wer-
den.”

Kontaktadressen:
Foseco GmbH, Gelsenkirchener Straße 10,
D-46 325 Borken,
z.H. Herrn Martin Scheidtmann,
PR-Manager Europe,
Tel.: +49 (0)2861 83 0,
Fax: +49 (0)2861 83 361
E-mail: Martin.Scheidtmann@Foseco.com

MAGMA GmbH, Kackertstraße 11,
D-52 072 Aachen,
Tel.: +49 (0)241 88901 0,
Fax: +49 (0)241 88901 60,
E-mail: sales@magmasoft.de,
Internet: www.magmasoft.de

Notauffanggruben von
SILMETA SYSTEMS –
Qualität seit 15 Jahren
Notauffanggruben von SILMETA SYSTEMS
sind ein integrierter Bestandteil moderner
wassergekühlter Elektroöfen. Der mehrscha-
lige Aufbau des Systems ermöglicht den Ein-

satz von modifizierten Porenbaustoffen. Je
nach Flüssigmetall und damit vorgegebener
Temperatur wird eine entsprechende
Schaumkeramik hergestellt und als Ver-
schleißschicht in der Notauffanggrube einge-
setzt. Schaumkeramik von SILMETA SYS-
TEMS ist ein Porenbaustoff, durch den Was-
ser drainiert und Wasserdampf wirkungsvoll
abgeführt wird, in den aber Flüssigmetall
nicht eindringt. Die absolute Trennung von
Wasser und Flüssigmetall wird durch das
oberflächliche Aufschmelzen, Versintern und
Expandieren von Additiven in der Schaum-
keramik erreicht. Die von der Fachwelt so
gefürchtete physikalische Explosion inner-
halb des Drainagebaustoffes, etwa vergleich-
bar mit der Explosionspenetration in Nass-
gussformen, wird somit zuverlässig verhin-
dert. Die mechanischen Festigkeiten dieser
Drainagewerkstoffe können nur bedingt die
physikalischen Kräfte bei einem „Ofendurch-
bruch“ aufnehmen. Hochfeuerfeste und me-
chanisch belastbare Werkstoffe müssen da-
her konstruktiv in der Notauffanggrube ein-
gebunden werden. SILMETA SYSTEMS bie-
tet mehrere Bauarten an, abhängig von der
Ofengröße und Schmelze, die einerseits ein
Notkippen der Ofenanlagen aus bis zu 10 m
Höhe ermöglichen, andererseits aber auch
ein Überhitzen der Schmelze berücksich-
tigen. In die Notauffanggrube integrierte
Pumpsysteme ermöglichen die Umrüstung
bestehender Gruben, oder den Bau von
neuen Anlagen, wenn kein separater Pum-
pensumpf vorhanden, oder geplant ist.
Besuchen Sie SILMETA SYSTEMS auf der
GIFA, erfahren Sie mehr über die Technolo-
gie der Schaumkeramik, über die Prüfme-
thoden von Porenbaustoffen und über den
Einsatz dieser innovativen Baustoffe in der
Notauffanggrube. Beurteilen Sie die Kons-
truktion und die Lösungsvarianten verschie-
dener Bauarten. Notauffanggruben sind
Sicherheitseinrichtungen, die ohne wenn
und aber funktionieren müssen. Nützen
Sie die langjährige Erfahrung von SILMETA
SYSTEMS.

GIFA Halle 10, Stand 10 C 16

Kontaktadresse:
SILMETA SYSTEMS GmbH,
A-3124 Oberwölbling,
Oberer Markt 13,
Tel.: +43 (0)2786 2432 0,
Fax: +43 (0)2786 2150,
E-mail: info@silmeta.at,
Internet: www.silmeta.at

www.metallsalzburg.at

METALL
SALZBURG
Das Forum der
Produktionstechnik 2003

21.-23. Mai 2003
Messezentrum Salzburg

NEUNEUNEU

Detaillierter Nachbau einer Notauffanggrube der Variante C
im Maßstab 1:1 mit Originalwerkstoffen und -bauelementen.
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Von 27. Jänner bis 7. Februar konnte das er-
folgreiche oberösterreichische Industrieun-
ternehmen für Sondermaschinenbau mehr
als 300 Interessenten aus Gießerei-, Auto-
mobil- und Automobilzuliefer- sowie Kunst-
stoff-, Schi- und Holzindustrie weltweit bei
seiner Hausmesse in Gurten/OÖ begrüßen.
Das seit 1966 bestehende, seit 1998 ISO
9001 zertifizierte Familienunternehmen mit
rd. 240 Mitarbeitern fertigt u.a. Produktions-
anlagen für Aluminium-Gussteile für Autos
von General Motors, VW, Peugeot, Jaguar,
Audi, Ford und DaimlerChrysler. Zylinder-
köpfe, Fahrwerksteile, Kurbelgehäuse oder
Türscharniere werden mit Maschinen von
Fill hergestellt oder bearbeitet. Aluminium-
Gießanlagen, Kippgießanlagen, Säge- und
Entkernanlagen, Lecktest- sowie Schäuman-
lagen (für Kunststoffteile) neuester Techno-
logie wurden in Gurten präsentiert. Alle Ma-
schinen sind Sonderanfertigungen für inter-
nationale Auftraggeber – der Exportanteil

liegt bei 75 %, der 2002 erzielte Umsatz be-
trug 27 Mio Euro.
Auf besonderes Interesse stieß das Testcen-
ter für Entkernversuche mit dem Swing
Master sm3. In der Entkerntechnologie ist
Fill-Technik der Zukunft, Weltmarktführer.
Fill wurde erst im Herbst 2002 für diese
Entwicklung mit dem Innovationspreis des
Landes Oberösterreich ausgezeichnet.
Im Rahmen der Innovationstage fand am
4. Februar auch die gemeinsam mit dem Au-
tomobil-Cluster Oberösterreich durchge-
führte Fachtagung „Flexible Produktionssys-
teme in der Automobilindustrie“ statt, auf
der der „Schutz von Innovationen durch Pa-
tente“ sowie „Aluminiumguss als zukunfts-
trächtiges Verfahren in der Automobilin-
dustrie“ im Mittelpunkt standen.
Zur Sicherung eines qualifizierten Mitarbei-
ternachwuchses hat das Unternehmen die

Fill-Innovationstage dokumentierten internationalen Standard
Fill auf der GIFA:Halle 16,Stand C 61

Bild 1: Das Unternehmen ist eingebettet in die Innviertler Kulturlandschaft im ländlichen Gurten.

Bild 2 (oben):
Kippgießanlage für
Aluminium-Fahrwerks-
teile.

Bild 3 (links):
SWING MASTER sm3
beim Entsanden eines
Aluminium-Zylinder-
kopfes.

Fill-Academy als unternehmensinterne Aus-
bildungsstätte ins Leben gerufen.
Mit seiner umfassenden Werksschau konnte
die Fill GmbH seine Führungsrolle am interna-
tionalen Markt eindrucksvoll demonstrieren.
„Innovation ist ein Kernthema unseres Unter-
nehmens“, erklärte Andreas Fill, geschäftsfüh-
render Gesellschafter, und verwies auf die Fir-
men-Philosophie:“wer die beste Lösung sucht,
entwickelt gemeinsam mit Fill seine Zukunft!“

Kontaktadresse:
Fill Gesellschaft m.b.H., Edt 36,
A-4942 Gurten/OÖ, Abtlg. Kommunikation,
z.H. Herrn Robert Bleckenwegner,
Tel.: +43 (0)7757 7010 321,
Fax: +43 (0)7757 7010 275
E-mail: bleckenw@fill.co.at, Internet: www.fill.co.at



HÜTTENES-ALBERTUS
Chemische Werke GmbH

Wiesenstraße 23/64
40549 Düsseldorf
Telefon: +49 (0) 2 11/50 87-0
Telefax: +49 (0) 2 11/50 05 60
www.huettenes-albertus.com

Hüttenes-Albertus lädt
seine weltweiten Partner
zur Gifa 2003 ein.

16.06.-21.06.03
Halle 12
Stand 12C79-C80
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Im Rahmen der 10. Internationalen Gieße-
reifachmesse GIFA, die von 16. bis 21. Juni
d. J. zusammen mit der 6. Internationalen
Metallurgiefachmesse METEC, der 8. In-
ternationalen Fachmesse für die Therm-
prozesstechnik THERMPROCESS und der
1. Internationalen Fachmesse für Gusspro-
dukte NEWCAST stattfinden wird, wer-
den der Verein Deutscher Gießereifach-
leute VDG und die Messe Düsseldorf
GmbH das WFO TECHNISCHE FORUM
ausrichten.
Die Veranstaltung steht unter dem
Motto

Informationstechnologien
für die Gießereitechnik.

Die technischen und organisatorischen
Möglichkeiten der Informationstechnolo-
gien sind heute als Visionen erkennbar und
werden die Zukunft der Gießereitechnik
und die Betriebsabläufe in den Gießereien
durchdringender beeinflussen als alle ande-
ren technologischen Entwicklungen.
Das WFO Technical Forum diskutiert und
dokumentiert Innovationen und Entwick-
lungsstand der Informationstechnologien
für Gießereien und stellt damit die ent-
scheidende Ergänzung zur GIFA 2003 dar.

In 26 Vorträgen aus den Themengebieten
Virtuelles Planen, Produktentwicklung
Prozesssteuerung Schmelzbetrieb
Simulation Kernherstell- und Formver-
fahren
Automatisierung und Prozesssteuerung
in Gießereien
Simulation und Rapid Prototyping
Prozesssteuerung und Sichtprüfung

informiert das Forum über den weltwei-
ten Fortschritt.
Als technisch-wissenschaftliche Highlights
der Branche im Jahr 2003 sind das Techni-
cal Forum und die korrespondierende
Sonderschau in den Hallen 8.1 und 10
eine herausragende Möglichkeit, sich ein
zusammenhängendes Bild der zukünftigen
Trends und Chancen zu verschaffen.
Das WFO Technical Form wird einen
Blick in die Zukunft bieten:

Mitteilungen derWFO
World Foundrymen Organization

WFOTechnical Forum
16. und 17. Juni 2003,Messe Düsseldorf GmbH,Halle 8.1

Programmübersicht:
Montag, 16. Juni

09:00 – 18:00 Registrierung der Teilnehmer
10:00 – 10:15 Musikalischer Rahmen
10:15 – 10:45 Eröffnung

H. Laempe, Präsident der GIFA
Grußworte
M. J. Clifford, Präsident der WFO
Dipl.-Wirtsch.-Ing. H.-D. Honsel, Präsident des VDG

10:45 – 11:30 Kunststück Innovation
Prof. Dr. H.-J. Bullinger
Präsident der Fraunhofer-Gesellschaft, München

11:30 – 12:00 Data Supply Management – Die Basis für IT-Anwendungen
Dipl.-Ing. A. Buberl, A-Linz

12:00 – 13:00 Business-Lunch

13:00 – 16:00 Vorträge in 2 Gruppen:
Session I: Virtuelles Planen, Produktentwicklung
Session II: Prozesssteuerung Schmelzbetrieb

ab 19:00 Gießertreffen in den Rheinterrassen

Dienstag, 17. Juni

09:00 – 18:00 Registrierung der Teilnehmer
10:00 – 12:00 Vorträge in 2 Gruppen

Session III: Simulation Kernherstell- und Formverfahren
Session IV: Automatisierung und Prozesssteuerung in Gießereien

12:00 – 13:00 Uhr Business-Lunch
13:00 – 15:30 Uhr Vorträge in 2 Gruppen

Session V: Simulation und Rapid Prototyping
Session VI: Prozesssteuerung und Sichtprüfung

15:30 Uhr Ausklang

VortragsprogrammTechnical Forum
Montag, 16. Juni

Session 1: Virtuelles Planen, Produktentwicklung
Vorsitzender: P. Roland, Kristiansand, N

13:00 – 13:30 VR-Plattform für die Entwicklung und Schulung an Gießereieinrichtungen
M. Schenk, E. Blümel, S. Hintze, Magdeburg, H. Löblich, Düsseldorf, D

13:30 – 14:00 Collaborative Engineering als Schlüssel der Gießerei zur Gussstückent-
wicklung – „e2e“
A. Wierse, Stuttgart, D

14:00 - 14:30 Entwicklung einer technologischen Road Map für allgemeine Gussstück-
Genome: eine Studie
M. Muralidhar, G. L. Datta, Kharagpur, IN

14:30 – 15:00 Pause
15:00 – 15:30 Innovative Produktentwicklung mit systematischer Unterstützung virtueller

Planungs- und Simulationswerkzeuge
E. Wiese, Borken, D, B. Alquist, T. Midea, Cleveland, USA

15:30 – 16:00 Wissens-Management für Fertigungsverfahren in einer Handformerei
J. Heger, Enkenbach-Alsenborn, D
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Session 2: Prozesssteuerung Schmelzbetrieb
Vorsitzender: G. Schindelbacher, Leoben, A

13:00 – 13:30 Optimierung des Schmelzbetriebes - Praktische IT-Lösungen zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
G. Beykirch, H.-J. Weidemann, Dortmund, D

13:30 – 14:00 Optimierung des induktiven Schmelzens durch den durchgängigen Einsatz von Informationstechnologien
W. Schmitz, F. Donsbach, D. Trauzeddel, Simmerath, D

14:00 – 14:30 Prozeßoptimierung gegossener Fahrwerksteile aus Aluminium.
T. Zeuner, L. Würker, Hildesheim, D

14:30 – 15:00 Pause
15:00 – 15:30 Optimierung des Betriebsflusses und der Verfügbarkeit in der Gießerei mit Hilfe eines Innovativen Informations-Manage-

ment-Systems (IIMS)
R. Hüsken, Trier, D

15:30 – 16:00 Automatisierungssysteme spielen eine Schlüsselrolle in der vollautomatischen Gießerei
J. H. Mortimer, Rancocas, USA

Dienstag, 17. Juni

Session 3: Simulation Kernherstell- und Formverfahren
Vorsitzender: P. N. Hansen, Hellebaek, DK

10:00 – 10:30 3-D-Simulation von Kernherstellverfahren
R. Reek, A. Schrey, Düsseldorf, D

10:30 – 11:00 Erfahrungen mit dem Modellieren des Kernschießens
R. Showman, A. Buchholz, K. Williams, Dublin, Ohio, USA

11:00 – 11:30 Die numerische Simulation des Sandgießverfahrens
C. Rogers, Aachen, D

11:30 – 12:00 Die numerische Simulation des Luftimpulsformverfahrens
J. Wu, Y. Zhang, Beijing, CN

Session 4: Automatisierung und Prozesssteuerung in Gießereien
Vorsitzender: D. Hartmann, Düsseldorf, D

10:00 – 10:30 Automation und Prozesssteuerung
A. Kalina, F. Iburg, M. Ivanov, U. Minkner, Alfeld, D

10:30 – 11:00 Qualitätsmanagementsystem für Gießerei-Prozessparameter durch integrierte Kommunikation
M. Dittrich, A. Klein, Bad Laasphe, D

11:00 – 11:30 Die Anwendung von Speisereinsätzen durch Industrieroboter in der Seriengiesserei ARVIKA Gjuteri AB, Schweden
I. Delaney, J. E. Pehrsson, J. Sällström, I. Högfeldt, H. Martinsson, M. Pettersson, S

11:30 – 12:00 Produktivitätssteigerung durch SandExpert mit QualiMaster AT1
R. Seeber, Hardheim, D

12:00 – 13:00 Lunch / Mittagessen

Session 5: Simulation und Rapid Prototyping
Vorsitzender: J. S. Suchy, Krakow, Pl

13:00 – 13:30 Rechnersimulation und Optimierung des Sandeinfüllens mit Hilfe der Distinct-Element-Methode
H. Makino, M. Hirata, Y. Hadano, Toyokawa, J

13:30 – 14:00 Digitale Fertigung von Gussstücken
I. Ederer, R. Höchsmann, Augsburg, D

14:00 – 14:30 Kaffeepause
14:30 – 15:00 Schnelle Verfahren zur Herstellung gegossener Funktionsbauteile

G. Dieckhues, Bocholt, D
15:00 – 15:30 Rapid Manufacturing verlorener Formen

R. Wagner, Freiberg, D
12:00 – 13:00 Business-Lunch

Session 6: Prozesssteuerung und Sichtprüfung
Vorsitzender: E. Warnke, Krefeld, D

13:00 – 13:30 Der Einsatz moderner Betriebsdatenerfassungssysteme als wirksames Mittel zur Steuerung, Erfassung und Auswertung von
gießereispezifischen Daten
R. Schneider, Frankfurt, M. Colditz, Hagen, M. Kuhne, Leipzig, D

13:30 – 14:00 Qualitätssicherung in Gießereien mit Hilfe automatischer Sichtprüfungssysteme
J. Beyerer, Mannheim, D

14:00 – 14:30 Mittagessen
14:30 – 15:00 Integration von peripheren Funktionen – ein Weg zu mehr Effizienz im Druckguss

B. Aschmann, R. Rothen, C. Eisenegger, Uzwil, CH
15:00 – 15:30 Höhere Produktivität und Prozesskontrolle im Druckgießen durch servoelektrisch angetriebene Warmkammer-Druckgieß-

maschinen
N. Ehrhard, Schorndorf-Weiler, D
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Werksbesichtigungen

In Verbindung mit der Teilnahme am TECHNISCHEN FORUM werden am Mittwoch dem 18. Juni auch 8 Werksbesichtigungen angeboten:

Tour 1 Georg Fischer GmbH, Mettmann
Gusseisen mit Kugelgraphit. Gegossene Komponenten für die Fahrzeugindustrie, PKW und LKW, Bauteile für Fahrwerk, Motor,
Antrieb und Lenkung, Gussgewichte: 0,3 – 30 kg. Produktionskapazität: 160.000 Tonnen/Jahr. Zahl der Beschäftigten: 1140

Tour 2 CLAAS GUSS GmbH, Christophorushütte, Gütersloh
Gusseisen mit Lamellen- und Kugelgraphit, ADI in Serien- und Großserienfertigung. Maschinengeformter Kundenguß. Guss-
gewichte: 0,5–150 kg für allgemeinen Maschinenbau, Antriebstechnik, Fahrzeugbau, Fördertechnik, Kraftmaschinen, Landmaschi-
nen, Pumpen, Verdichter, Schiffausrüster, Textilmaschinen. Produktionsmenge: 9000 Tonnen/Jahr, Zahl der Beschäftigten: 105

Tour 3 Siempelkamp Giesserei GmbH & Co. KG, Krefeld
Gusseisen mit Lamellen- und Kugelgraphit, Gusskomponenten für Fliesenpressen, Kunststoffspritzgießmaschinen, Motoren, Mühlen,
Umformtechnik, Windenergie, allgemeiner Maschinenbau, Abschirm- und Transporteinrichtungen/-behälter für die Kerntechnik.
Gussgewichte: 2 – 300 t. Produktionsmenge: 50.000 Tonnen/Jahr. 350 Beschäftigte.

Tour 4 Ohm & Häner Metallwerk GmbH & Co. KG
Aluminium-Sand- und Kokillenguss sowie Kupfergusswerkstoffe. Kundenguss in kleinen und mittleren Serien für den allgemeinen
Maschinenbau mit mechanischer Bearbeitung. Gussgewichte: 0,02–80 kg, Handformguss bis 1,2 Tonnen. Mechanische Bearbeitung
auf Bearbeitungszentren und Oberflächenbehandlung. Produktionsmenge: 1600 Tonnen/Jahr. Über 230 Beschäftigte.

Tour 5 Honsel Guss GmbH & Co. KG, Meschede
Gussstücke aus Aluminium und Magnesiumlegierungen für den Automotivbereich, sowie den Maschinen- und Flugzeugbau. Profil-
und Walzprodukte runden die Fertigungspalette ab. Mit dem Druckgießverfahren werden 61,2 %, mit dem Kokillengießverfahren
14,4 % und mit dem Sandgießverfahren 2,8 % der Gesamtproduktion von über 70000 t Guß gefertigt. Im Kernfeld „Automotiv“
ist die Honsel GmbH & Co. KG strategisch auf Getriebe, Motoren, Fahrwerke und Strukturen ausgerichtet. Die Mitarbeiterzahl
beträgt an den Standorten Deutschland und Frankreich rd 3.700.

Tour 6 Walter Hundhausen GmbH & Co. KG
Gusseisen mit Kugelgraphit und Sonderqualitäten in Einzelgewichten von 2 bis 250 kg. Hauptkunden kommen aus dem Fahrzeug-
bau und deren Zulieferer. Hydraulik-Komponenten, Rotoren und Laufräder werden an den Maschinenbau geliefert. Die Jahrespro-
duktion beträgt rd 65.000 t, die Zahl der Beschäftigten rd 650.

Tour 7 Gebr. Kemper GmbH & Co. KG, Olpe
Der Fertigungsschwerpunkt liegt im Bereich Kupferguss aus Sanitärarmaturen für den Trinkwasserbereich. Bänder werden in Band-
breiten von –300 mm und Banddicken von 0,08 mm mit Toleranzen von 1–3 für die Automobil- und Kommunikationselektronik
gefertigt. Die Zahl der Beschäftigten beträgt 500.

Tour 8 Otto Junker GmbH, Simmerath
Stahlguss, hoch legiert, Kobaltbasislegierungen, Nickelbasislegierungen, Kundenguss in Einzel- und Kleinserien, Bearbeitung ein-
schließlich Guss-Schweißkonstruktionen. Das Unternehmen ist Bestandteil einer internationalen Gruppe. Schwerpunkt außerdem:
Gießerei-Anlagenbau (Schmelzöfen), Wärmebehandlungsöfen, Edelstahlgießerei. Zahl der Beschäftigten: rd 400; Tonnage:
ca. 1400 t/a; Abnehmerbereiche: chemische Industrie, Nahrungsgüterindustrie, Umwelttechnik, Sondermaschinenbau.

Das ausführliche Programm des TECHNISCHEN FORUMS wird ab Anfang April im Internet abrufbar sein:
www.technical-forum-vdg.de sowie auch www.gussforum.de.

Kontaktadresse:
Sekretariat Technical Forum, VDG – Verein Deutscher Gießereifachleute,
z.H. Frau Anne Judd, Sohnstraße 70, D-40 237 Düsseldorf,
Tel.: +49 (0)211 6871-348, Fax: -364
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Veranstaltungskalender

Weiterbildung – Seminare –Tagungen – Kongresse – Messen
Der Verein Deutscher Gießereifachleute (VDG) bietet im 1. Halbjahr 2003 folgende Seminare an:

Datum: Ort: Thema:

2003

24./25.04. Clausthal-
Zellerfeld Qualitätsüberwachung von Eisenschmelzen durch thermische Analyse (PL)

07./08.05. Bad Dürkheim Schmelzen, Gießen und Erstarren von Feinguss (S)
09./10.05. Heilbronn Schmelzbetrieb in NE-Metallgießereien (QL)
14.05. Friedberg/H. Gusseisen mitVermiculargraphit (IV)
26./28./06. Gummersbach Führen mit Persönlichkeit (WS)

IV=Informationsveranstaltung, MG=Meistergespräch, PL=Praxislehrgang, QL=Qualifizierungslehrgang, S=Seminar,
WS=Workshop. Nähere Informationen erteilt derVDG Düsseldorf: Frau Gisela Frehn,Tel.: +49 (0)211 6871 335,
E-Mail: gisela.frehn@vdg.de, Internet: www.weiterbildung.vdg.de

Weitere Veranstaltungen:

2003

24./25.04. Salzburg Österreichisches Gießerei-Symposium 2003

26./29.04. Milwaukee/USA 107 th AFS Casting Congress
28./30.04. Geesthacht DGM-Fortbildungsseminar „MetallischeVerbundwerkstoffe“ (www.dgm.de)
06./07.05. Stuttgart Keramik im Fahrzeugbau (Mercedes-Forum Stuttgart)

(Internet: www.dkg.de und www.Mercedes-Forum.de)
07./09.05. Maria Laach DGM-Fortbildungsseminar „Besprechungsmoderation“
08./11.05. Istanbul/TK Subconist 2003 – 2nd International Subcontracting Fair
11./13.05. Shanghai 3rd China Non-Ferrous and Special Casting Conference (www.foundry-conference.com)
12./14.05. Münster Deutscher Ingenieurtag 2003 (www.ingenieurtag.de)
14./16.05. Shanghai 4thChina Int. Nonferrous, Die Casting, Precision & Lost Foam Casting Exhibition

(www.foundry-exhibition.com)
19./24.05. Frankfurt/M. ACHEMA 2003 – 27. Internationaler Ausstellungskongress für ChemischeTechnik,

Umweltschutz und Biotechnologie
20./23.05. Stuttgart Autom@tion 2003 – Automatisierung eröffnet Perspektiven
21./23.05. Salzburg Fachmesse Metall Salzburg
22./23.05. Karlsruhe DGM-Fortbildungsseminar „Einf. i.d. mikroskopischen 3D-Oberflächenmessverfahren“
02./04.06. Brno (CZ) 40. Gießereitagung „80 JahreTschechische Gießereivereinigung“

www.DISAatGIFA.com
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08./10.06. Montreal (CN) 8thWorld Aluminium Conference
12./14.06. Budapest 4. glockengeschichtliche Enquete (Gießerei-Museum Budapest u. MEGI)
16./17.06. Düsseldorf WFOTechnical Forum 2003
18.06. Düsseldorf NEWCAST-Forum „Konstruieren mit Gusswerkstoffen“
16./21.06. Düsseldorf GIFA, METEC,THERMPROCESS, NEWCAST
23./25.06. Berlin 3rd Int. Conference on Cellular Metals and Metal FoamingTechnology
24./26.06. Leipzig Z 2003 – Die Zuliefermesse
02./04.07. Wien DGM-SymposiumVerbundwerkstoffe u.Werkstoffverbunde (http://www.dgm.de/verbund)
13./18.07. Hamburg 10thWorld Conference onTitanium (http://www.ti-2003.dgm.de)
17./20.08. Indianapolis/USA AFS 15th Environmental, Health and Safety Conference
01./05.09. Lausanne Euromat 2003 (http://www.euromat2003.fems.org)
02./03.09. Aalen 11. Magnesium Automotive and End User Seminar
12./17.09. Amelia Isld./USA Annual Meeting der Steel Founders` Society of America
15./18.09. Indianapolis/USA 22nd Int. Diecasting Congress and Exposition der North American Diecasting Assn.
16./18.09. München Materialica 2003(www.materialica.de) mit Automobilzuliefermesse for Cars (www.forcars.de)

und ceramitec 2003 ( Int. Messe d. keramischen u. pulvermetallurgischen Industrie)
17./19.09. Berlin DGM – 37. Metallographie-Tagung mit Ausstellung (www.dgm.de/metallographie)
17./19.09. Berlin DVS – Große schweißtechnischeTagung
18./19.09. Portoroz (Slow.) 43. Gießereitagung „50 Jahre DRUSTVO LIVARJEV SLOVENIJE und 50 Jahre

Gießereifachzeitschrift LIVARSKIVESTNIK (Internet: www.uni-lj.si/societies/foundry,
E-Mail: drustvo.livarjev@siol.net)

18./20.09. Brisbane (Aus) 1st Int. Conference on LIGHT METALSTECHNOLOGY (www.lightmetals.org)
24./26.09. Kielce (Pl) 9th International Fair ofTechnologies for Foundry (www.targikielce.pl)
30.09./03.10.Wien Messtechnik Austria 2003 (www.messtechnik.co.at) mit viet (www.viet.at)
07./09.10. Karlsruhe Zuliefermesse SupTech
06./08.11. Friedrichshafen 14. InternationaleTechnologiemesse Bodensee (www.intertech.info)
12./15.11. Guangzhou China International Metals Industry Fair (www.metalsfair.com) – 9 Messen
18./20.11. Wolfsburg DGM – 6. Int. MagnesiumTagung mit Ausstellung (www.magnesium.dgm.de)
20./23.09. Miami/USA Annual Meeting der Non-Ferrous Founders Society of America
20./23.10. Hilton Head 2003 Keith MillisWorld Symposium on Ductile Iron

Isld./USA

2004

16./20.02. Düsseldorf 16. INTERKAMA (Automatisierung) und ENVITEC (Umwelttechnologien)
18./19.03. Trier 2. Internationale Kupolofenkonferenz
02./04.03. Nürnberg EUROGUSS (www.euroguss.com) 5. Int. Fachmesse für Druckgießtechnik

mit 4. Int. Druckgusstag
21./24.04. Brescia (I) METEF – FOUNDEQ –TIMATEC (www.metef.com, www.foundeq.com, www.timatec.com)
06./09.09. Istanbul 66thWFC – Gießerei-Weltkongreß mit ANKIROS,ANNOFER undTURKCAST

(www.wfc2004.org und www.ankiros.com)
22./24.09. Essen ALUMINIUM 2004 – 5.Weltmesse und Kongress (www.aluminium2004.com)
05./07.10. Sindelfingen CastTec Int. Fachmesse für Guss und Informationstechnologie
16./19.11. Basel (CH) PRODEX und Swisstech (www.prodex.ch und www.swisstech2004.com)

GIESSEREI-RUNDSCHAU 50 (2003) HEFT 3/4
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Thixoforming Aluminium Bauteile
finden im Automobilbau immer
mehr Verwendung.
Leichtbau durch die Verwendung des
Werkstoffs Aluminium stand bei der Ent-
wicklung des neuen Audi A8 im Vorder-
grund. Die SAG Gruppe konnte Ihre Kom-
petenz eindrucksvoll unter Beweis stellen,
indem 34 verschiedene Komponenten von
den Tochterfirmen Euromotive GmbH, Alu-
tech GmbH und Thixalloy® Components
GmbH & Co KG in dieser Limousine Ver-
wendung finden (siehe obenstehende Abbil-
dung). Diese Bauteile machen in Summe rd.
20 kg pro Fahrzeug aus.
Besonders bemerkenswert sind die 13 im
Thixoforming Verfahren hergestellten Teile.
Bei den acht Türknoten kommen die ver-
fahrensbedingten Vorteile bei der einge-
setzten Legierung TX 630 (AlSi7Mg0,3 )
schon im Gusszustand voll zum tragen.
Durch die Porenarmut können die Teile
problemlos mit den Türprofilen ver-
schweißt werden. Die Porenverlustfläche in
den Schweißnähten liegt mit diesen Teilen
weit unter 5%.
Da die Erstarrungsschrumpfung beim Thixo-
forming-Verfahren gegenüber herkömm-

lichen Druckgussteilen deutlich geringer ist,
kann die geforderte Maßgenauigkeit von
±0,2 mm bei den Funktionsmaßen problem-
los eingehalten werden.
Wanddickensprünge von 2,5 auf 20 mm im
Bereich der Gewindebutzen wurden reali-
siert, ohne dass es in Abschnitten mit mehr
Materialvolumen zur Lunkerbildung kommt.
Die Teile weisen Dehnungswerte von deut-
lich über 10% auf, so dass auch im Crashfall
genügend Sicherheit geboten ist.
Die dreidimensional komplexen Türknoten
erfüllen im Fahrzeug eine Reihe von Funktio-
nen und haben somit in der Gesamtkon-
struktion eine zentrale Bedeutung. Der Tür-
rahmen und die Fensterführungsschiene
werden daran angeschweißt, die Schachtver-
stärkung wird an den Knoten angeschraubt,
diverse Halteklipse werden montiert, die
Türdichtung wird an der Befestigungskante
eingehakt und an den Knoten A-Vordertür
wird der Seitenspiegel angeschraubt.
Aus der Legierung TX 650 (AlSi7Mg0,5)
werden die Befestigungsflansche für die vier
Pralldämpfer und der Abschleppösenhalter
für die Übersee-Version des Audi A8 eben-
falls von der Thixalloy® Components GmbH
& Co KG gefertigt.

Die SAG Tochtergesellschaften Alutech, Eu-
romotive und Thixalloy sind als Zulieferer
der Automobilindustrie ein fixer Bestandteil
der österreichischen Industrie und ein wich-
tiger Partner der deutschen Automobilher-
steller.

Kontaktadressen:
Bernd Wendinger,
Dipl. Ing. (FH)
Geschäftsführer
Tel.: +43 (0) 6416 6500 211
Mobil:+43 664 60650 211
Fax: +43 (0) 6416 6510 211
Email: bernd.wendinger@sag.at

Matthias Schmidl
Ing. Dipl. Betr.-Wirt (FH)
Produktmanager
Tel.: +43 (0) 6416-6500-382
Mobil:+43 664 60650 382
Fax.: +43 (0) 6416-6510-382
Matthias.Schmidl@sag.at

Thixalloy-Components GmbH & CoKG
A-5651 Lend
http://www.sag.at

Aus den Betrieben
SAG SalzburgerAluminium Group
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DieTiroler Röhren- und
MetallwerkeAG (TRM)
hat ihre interne Logistik
der Linde Fördertechnik
GmbH übertragen

Bereits seit 1996 haben die TRM im Bereich
Fördertechnik/Staplermanagement „outge-
sourct“. Die TRM hat auf diesem Gebiet für
Österreich eine Art Vorreiter-Rolle über-
nommen. Im Zuge der Neuprojektierung
2002 dieses laufend weiterentwickelten
Modells wurde im Oktober 2002 die ge-
samte interne Logistik an einen neuen Part-
ner übertragen. Den Zuschlag erhielt die
Linde ProLog in Linz.
Im Rahmen des gemeinsamen Projekts stellt
Linde Fördertechnik der TRM-Unterneh-
mensgruppe in Hall i.Tirol insgesamt 40
Elektrostapler, Dieselstapler und Lagertech-
nikgeräte von 1,2 bis 8 Tonnen Tragkraft
zur Verfügung. Die Geräte verteilen sich auf
die TRM und ihre Tochterfirma Guss Kom-
ponenten GmbH sowie auf den Logistik-
dienstleister Strieder Logistik Austria
GmbH, alle drei am Standort Hall.

Den reibungslosen Einsatz im härtesten
Dreischichtbetrieb sichert Linde mit einer
garantierten Verfügbarkeit von 98 %. Die
Betreuung der Geräte erfolgt über eine
permanent durch Linde Servicetechniker
besetzte Werkstätte am Firmengelände der
TRM. Die rasche Ersatzteilversorgung wird
über den Linde Servicestützpunkt in Frit-
zens abgewickelt.
Neben TRM sind auch eine Reihe namhaf-
ter Unternehmen der unterschiedlichsten
Branchen Logistikpartner von Linde ProLog.
Von der Ausgliederung der internen Lo-

gistik profitieren Linde-Kunden einerseits
durch effektive Kostensenkung, können sie
doch mit einem monatlichen Fixbetrag
rechnen, in dem auch die Wartung und
Serviceleistungen inkludiert sind. Anderer-
seits schafft das Outsourcing an Linde Pro-
Log die Möglichkeit, sich unbelastet und mit
allen Kräften auf die eigenen Kernkompe-
tenzen zu konzentrieren. Diese Möglichkeit
nützen unter anderem die Baustoffriesen
Quester und Würth-Hochenburger, die
Wienerberger Ziegelindustrie, die Spedition
Schachinger, der Papierkonzern Sappi, Ma-
pei Österreich, die Milka Suchard Schokola-
de GmbH Bludenz, Eduscho Wien sowie
das neue Renault Clio-Werk im sloweni-
schen Novo Mesto.

Kontaktadressen:
Linde Fördertechnik GMBH,
Franzosenhausweg 35, A-4030 Linz,
Tel.: +43 (0)50 38951 113,
Fax: +43 (0)50 38951 100,
E-mail:info@linde-mh.at,
Internet: www.linde.at

Tiroler Röhren- und Metallwerke AG,
Einkauf, z.H. Herrn Markus Dutta,
Innsbruckerstraße 51,
A-6060 Hall i.T., Tel.: +43 (0)5223 503 249.
Internet: www.trm.at

Georg Fischer Mössner
GmbH Nfg.& Co Kg inAlten-
markt produziert Druckguss-
teile ausAluminium und
Magnesium für Lenksäulen
Die ThyssenKrupp Presta AG, Eschen (FL),
einer der weltweit führenden Zulieferer für
Kraftfahrzeugkomponenten, beauftragte die
Georg Fischer Fahrzeugtechnik AG mit der
Entwicklung und Produktion von Druck-
gussteilen für die von ihr hergestellten elek-
trisch oder mechanisch verstellbaren
Lenksäulen. Der Auftrag hat ein Volumen
von rund 130 Millionen Euro und umfasst
die Innen- und Aussenkonsole von Lenksäu-
len für Ford sowie Konsolen und Schlitten
von Lenksäulen des Volkswagen-Konzerns.
Lenksäulen werden meist als standardisierte
Baugruppen ausgeführt und in unterschiedli-
che Fahrzeuge eingebaut. So nutzt Ford bei-
spielsweise eine von ThyssenKrupp Presta
entwickelte Lenksäule in den Modellen Vol-
vo V40 und Ford Focus. Und der Volkswa-
gen-Konzern baut seine aus dem Fürsten-
tum Liechtenstein bezogenen Lenksäulen u.
a. in die Modelle VW Golf, VW Bora, Audi
A3, Audi TT, Seat Toledo und Skoda Okta-
via ein.
Eine wesentliche Forderung an eine Lenk-
säule ist, dass sie möglichst leicht, stabil und
dennoch gut verformbar sein soll, damit das
Verletzungsrisiko bei einem Unfall gering ist.

Wirtschaftlich lösbar ist dies bei den relativ
komplizierten Einzelteilen einer solchen
Säule nur durch Druckgiessen. Denn nur so
sind Konstruktionen mit niedrigem Gewicht,
hoher Gestaltfestigkeit und guter Verform-
barkeit möglich, die dazu beitragen, dass das
Gesamtgewicht des Fahrzeugs niedrig und
die passive Sicherheit hoch sind.
Die für ThyssenKrupp Presta entwickelten
Teile fertigt Georg Fischer im österreichi-
schen Werk Altenmarkt, das zur Techno-
logy Unit Druckguss der Unternehmens-
gruppe Fahrzeugtechnik gehört. Ausschlag-
gebend für die Auftragsvergabe nach Alten-
markt war das dort vorhandene Know-
how im Werkzeugbau bzw. im Bau beweg-
lich angeordneter Schieber, die für bestimm-
te Formelemente am Gussteil notwendig
sind.

Die Teile werden im Druckgiessverfahren
aus Aluminium und Magnesium hergestellt,
spanend bearbeitet und zum Teil vormon-
tiert geliefert.
Produktionsbeginn war Oktober bzw. No-
vember 2002.
Für Ferdinand Stutz, Leiter der Unterneh-
mensgruppe Fahrzeugtechnik, ist dieser Auf-
trag ein erneuter Beweis für die Kompetenz
und Leistungsfähigkeit seiner Unternehmens-
gruppe. „Die Technology Unit Druckguss ist
bekannt für technologisch anspruchsvolle
Lösungen aus Leichtmetall. Und in Alten-
markt wurde schon vieles realisiert, was
große Anerkennung fand.“

Kontaktadresse:
Georg Fischer Fahrzeugtechnik AG,
Presse- und Öffentlichkeitsarbeit,
z.H.Herrn Peter Kerz, Mühlentalstrasse 65,
CH-8201 Schaffhausen
Telefon: +41 (0)52 631 2115,
Fax: +41 (0)52 631 2829
E-Mail:
p.kerz@sh.automotive.georgfischer.com
Internet: www.georgfischer.com

Die aus 40 Fahrzeugen unterschiedlicher Baurei-
hen bestehende Linde-Flotte steht zum Einsatz
bereit.

Die projektverantwortlichen Mitarbeiter der
TRM kamen nach Linz, um die neue Flotte per-
sönlich zu übernehmen

F. Stutz

9696
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Aus dem Institut für Gießereikunde
an der Montanuniversität Leoben

Projekt „Metaltransys“ geht
in die Zielgerade

Das Institut für
Gießereikunde
hat sich gemein-
sam mit seinen
Partnern zum
Ziel gesetzt, ein
mehrsprachiges,
e r k l ä r e n d e s
Wörterbuch der
Metallurgie im
Internet aufzu-
bauen. Dieses,

seit November 2001 laufende Projekt wur-
de von der Europäischen Kommission im
Rahmen des gemeinschaftlichen Aktionspro-
grammes in der Berufsbildung „Leonardo da
Vinci“ gefördert. Nun sind die wesentlichen
Arbeiten am Wörterbuch abgeschlossen
und es steht unter www.metallingua.
com zum Testen zur Verfügung.

Die Idee zu diesem Projekt wurde auf
Grund des zunehmend globalisierten Um-
felds und der rasanten Weiterentwicklungen
auf dem Gebiet der Metallurgie und den
daraus resultierenden Sprachbarrieren gebo-

ren. Durch Übersetzungen in andere Spra-
chen kommt es besonders bei neuen Fach-
begriffen oftmals zu einer Sinnverschiebung.
Um diesen Hemmnissen entgegen zu wir-
ken, wurde „Metallingua“ als Plattform im In-
ternet geschaffen, die neben dem erklären-
den Wörterbuch auch als Kommunikations-
angebot für Hilfesuchende bei der Weiter-
bildung auf dem Gebiet der Metallurgie in
Beruf, Lehre und Forschung dienen soll.
Metallingua ist derzeit viersprachig: Englisch,
Deutsch, Ungarisch und Schwedisch. So soll
die Kommunikation der Spezialisten in ei-
nem vereinten Europa erleichtert werden.
Die vier Partner des Projekts kommen je-
weils aus den Ländern, in denen eine dieser
Sprachen als Muttersprache gesprochen
wird und vereinen in ihrer Fachkompetenz
verschiedene Aspekte der Metallurgie, der
Weiterbildung und der Informationstechno-
logie.
Das Wörterbuch umfasst über 11.000 Ein-
träge in den vier Sprachen samt Verlinkung
ähnlicher oder zusammengehöriger Begriffe,
was einen enormen Vorteil gegenüber ei-
nem konventionellen Wörterbuch darstellt.
Die Begriffe sind erklärt und teilweise mit
Fotos, Skizzen, Diagrammen, Videoclips

oder Animationen visualisiert. Eine leistungs-
starke Suchmaschine hilft bei der Auffindung
des gewünschten Begriffs. Des weiteren
steht ein Lernprogramm zur Verfügung, das
durch das Zusammenstellen von Fragen un-
terschiedlicher Typen zu einem Gebiet, das
Überprüfen von Gelerntem ermöglicht und
den Lernfortschritt messbar macht. So-
mit stellt das erklärende Wörterbuch nicht
nur ein Hilfsmittel für den beruflichen Ge-
brauch, sondern auch für die Weiterbildung
dar.
Fremdsprachenkenntnisse sind in der Ar-
beitswelt eine wichtige und oftmals unent-
behrliche Qualifikation. Die Projektpartner
glauben mit diesem Projekt dazu beitragen
zu können, dass die diesbezüglichen Anfor-
derungen auf dem Gebiet der Metallurgie
leichter zu erfüllen sind.
Die Testphase von www.metallingua.com
läuft noch bis Ende November 2003. In die-
ser Zeit kann das Angebot von jedermann
getestet werden.
Wir würden uns über Rückmeldungen und
Anregungen zum Wörterbuch, der Inter-
netplattform oder zu unserem Projekt all-
gemein unter der E-mail-Adresse giesskd
@notes.unileoben.ac.at freuen.

Vereinsnachrichten

MMMMiiii ttttgggg llll iiiieeeeddddeeeerrrr ----
iiiinnnnffffoooorrrrmmmmaaaatttt iiiioooonnnneeeennnn

Neue Mitglieder
Ordentliche (Persönliche)Mitglieder
Hausberger, Manfred, Dipl.-Ing. Dr. mont.,
Produktionsleiter der Sqeeze-Casting Gieße-
rei und Bearbeitung der Kolbenschmidt-Pier-
burg Aluminiumtechnologie AG, Hafen-
straße 25, D-74150 Neckarsulm
Privat: Keitländerstraße 10/3, D-74354 Ott-
marsheim/Besigheim
Wagner, Karl, Dipl.-Ing. Dr. mont., Dir. i. R.,
Kalchenbachweg 12, D-87549 Rettenberg
Widauer, Adolf, Ing., Leiter der Kokillen-
gießerei der BÜHL KOM.GES. Alpenl. Metall-
werk, Schwoich, Egerbach 48, A-6330 Kufstein
Privat: Erlenweg 14, A-6323 Langkampfen

Firmenmitglieder
Ing. Rauch Fertigungstechnik GesmbH,
Fichtenweg 3, A-4810 Gmunden

Aus demVÖG ausgetreten
sind:
Bosek, Johann, Ing., 6056 Swan View, 4
Brownfield Drive, Western Australia (früher
Liesingbachstraße 53, A-1100 Wien)
EKW Industrievertretungen GmbH,
Ing. Wolfgang Stanek, Wiener Straße 64,
A-2640 Gloggnitz

Personalia –Wir gratulieren
zum Geburtstag
Ing. Erwin Siegmund, A-3124 Oberwölb-
ling, Waldstraße 17, zum 60. Geburtstag
am 27. April 2003

Erwin Siegmund wurde am 27.04.1943 in
Linz, Oberösterreich, geboren. Nach der
Pflichtschule in Wien besuchte er von 1958
bis 1963 die HTL Wien 10 – Abteilung
Gießereitechnik – in der Pernerstorfergasse.

Nach beendetem Präsenzdienst begann
Erwin Siegmund 1965 als Laborant bei der
Ing. Fischer KG in Statzendorf. 1970 wurde
er Verkaufsleiter und war darüber hinaus
maßgeblich an der Errichtung des Quarz-
werkes in Melk beteiligt. 1976 schied er auf
eigenen Wunsch als Prokurist aus dem
Unternehmen aus und gründete mit Herrn
H. Frings als Partner die SILMETA GmbH
& Co KG. In den folgenden Jahren befasste
sich Ing. Siegmund vorwiegend mit der Pro-
duktion und dem Vertrieb von feuerfesten
Baustoffen und metallurgischen Zusätzen für
die Gießereien. In diese Zeit fällt auch die
Anmeldung des ersten Patentes. Aufgrund
einer schweren Explosion in einer deutschen
Gießerei in Verbindung mit einem 60 to
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Rinnenofen begann Ing. Siegmund 1986 mit
der Entwicklung eines Systems für Notauf-
fanggruben, um derartige Unfälle zu verhin-
dern. 1992 erfolgte die Gründung der SIL-
META SYSTEMS und im gleichen Jahr wur-
de die Notauffanggrube System SILMETA
weltweit patentiert. Mittlerweile stehen etwa
200 Anlagen in Europa und Asien erfolg-
reich im Einsatz.. 1994 erwarb Ing. Siegmund
alle Anteile der SILMETA von Hermann
Frings, somit sind beide Unternehmen zu
100 % in Familienbesitz. Die Erfahrung bei
der Herstellung von Notauffanggruben in
Verbindung mit einzelnen Drainagebaustof-
fen wird mittlerweile auch in der Bauindu-
strie und im Gewässerschutz angewendet.
Ing. Erwin Siegmund ist seit 1965 Mitglied
des Vereins Österreichischer Gießereifach-
leute.

Dipl.-Phys. Dr.-Ing. Karl Heinrich Schrö-
der, A-5522 St. Martin a.Tgb. 167, zum
65. Geburtstag am 6. Mai 2003

Geboren 1938 in Eschwege/D, studierte
Karl Heinrich Schröder Physik an der Uni-
versität Frankfurt und an der TH Darmstadt,
wo er auch eine Assistentenstelle (1964 –
1968) bekleidete. Das Interesse des jungen
Physikers galt jedoch der praktischen Werk-
stoffkunde. Schon seine Diplomarbeit über
„Eigenspannungen“ und seine Dissertation
„Zur Mechanik des Gusseisens“ an der TH
Darmstadt 1968 zeichneten seinen Weg in
die praktische Anwendung in der Industrie
vor. Diese umfassten auch die Auf-
gabenbereiche der zerstörungsfreien Werk-
stoff-/Werkstückprüfung und Festigkeitsana-
lysen von Bauteilen aller Art bis hin zu den
Umformwerkzeugen – den metallurgischen
Walzen.
Seine Industrielaufbahn führte Dr.-Ing. K.H.
Schröder von der Qualitätsstelle der Bude-
rus’schen Eisenwerke in Wetzlar (1968 –
1972) über eine Stelle als Vorstandsassistent
bei Dr.-Ing. W. Schaefers (1973–1975) bei der
Rheinstahl/Rheinstahl Thyssen Industrie AG

und Gontermann – Peipers in Siegen zum
Eisenwerk Sulzau Werfen in Tenneck, wo
Schröder von 1993 bis 2001 als Technischer
Direktor mit einem hervorragenden Team
seinen Beitrag zur Entwicklung von Werk-
stoffen und Fertigungsprozessen für metall-
urgische Walzen leistete. Er blieb seinen
„Hobbys“ – Eigenspannungen, zerstörungs-
freie Prüfungen und Festigkeitsanalysen
bis zu seinem Ausscheiden in die Pension
treu.
Seine reichen Erfahrungen hat Dr.-Ing. K. H.
Schröder in zahlreichen Veröffentlichungen,
Vorträgen und Seminaren an die Fachwelt
weitergegeben. Eine Zusammenfassung die-
ser seiner Erfahrungen und Einsichten ist
soeben als „Elektronisches Buch“ zum Thema
„Basic Understanding of Mechanics of Rol-
ling Mill Rolls“ im Internet erschienen und
kann von der Website des Eisenwerkes
Sulzau Werfen http://www.esw.co.at herun-
tergeladen werden.
Dr.-Ing. Karl Heinrich Schröder ist weiterhin
als Konsulent auf seinem Fachgebiet tätig. Er
ist langjähriges Mitglied des VDG – Verein
Deutscher Gießereifachleute und ist seit
1996 auch Mitglied des Vereins Österreichi-
scher Gießereifachleute VÖG.

OSR.FOL. Peter Hablitschek, A-5020
Salzburg, Innsbrucker Bundesstraße 75 a,
zum 65. Geburtstag am 11. Mai 2003

Peter Hablitschek wurde am 11. Mai 1938
in Salzburg geboren, wo er auch die
Grundschulen besuchte. Danach erlernte
er im väterlichen Betrieb das Eisen- und
Metallgießer-Handwerk mit Abschluss der
Gesellenprüfung im Oktober 1955 mit sehr
gutem Erfolg. Nach Absolvierung des Mi-
litärdienstes beim Pionier- Bataillon Nr. 8 in
Salzburg, folgten zwei Praxisjahre in
Deutschland. Nach Ablegung der Meister-
prüfung im Februar 1962 übernahm Peter
Hablitschek im Juli 1962 die väterliche Me-
tallgießerei in Salzburg. Neben seiner un-
ternehmerischen Tätigkeit war ihm die

Ausbildung der Jugend ein besonderes An-
liegen. Auf Anforderung der HTBL-Salz-
burg, Abteilung Maschinenbau, übernahm
er im Februar 1966 den fachpraktischen
Unterricht für Gießerei für 33 erfolgreiche
Jahre.
Nach seiner Pensionierung im Schulwesen
führt OSR Peter Hablitschek zur Zeit die
Metallgießerei weiter und steht seinem Sohn
bis zur Übernahme des Familienbetriebes
mit Rat und Tat zur Seite.
Oberschulrat Peter Hablitschek ist seit 1978
Mitglied des Vereins Österreichischer
Gießereifachleute.

Dipl.-Ing. Friedrich Schwarz, A-1030
Wien, Hafengasse 10/6, zum 60. Ge-
burtstag am 16. Mai 2003

Geboren in Wien, schloss Friedrich Schwarz
1962 seine Ausbildung zum Gießerei-Inge-
nieur an der HTBL Wien X ab und studierte
anschließend an der Technischen Hochschule
in Wien Maschinenbau. Sein Berufsleben
startete er bei der Firma HERZ Armaturen in
Wien als Entwicklungs- und Projektingenieur
für die Automatisierung des Kokillengusses
von Messing-Armaturen. Das von ihm ent-
wickelte Verfahren wurde unter dem Namen
GRAVICAST international bekannt und eu-
ropaweit verkauft, 1982 wechselte Dipl.-Ing.
Friedrich Schwarz zur TBN-Ingenieurgesell-
schaft, Wien, bei der er schon während sei-
ner Studienzeit als Konstrukteur tätig gewe-
sen war. Hier leitete er als Prokurist 12 Jahre
lang Beratungsprojekte im Bereich Automati-
sierung und Logistik. Gleichzeitig war Schwarz
ab 1987 nebenbei auch an der Gießereiab-
teilung der HTBL Wien X als Lehrer tätig
und wechselte 1993 hauptberuflich an diese
Ausbildungsstätte. Seit Schließung der Gie-
ßereiabteilung im Jahre 1998 unterrichtet
Dipl.-Ing. Friedrich Schwarz theoretische
Fächer an der Abteilung für Maschinenbau.
Dipl.-Ing. Friedrich Schwarz ist seit 1989 Mit-
glied des Vereins Österreichischer Gießerei-
fachleute.

Den Jubilaren ein herzliches Glückauf !
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Aluminium-Schlüssel –
Key toAluminiumAlloys

Aluminium-Verlag
Marketing & Kom-
munikation GmbH,
Postfach 10 12 62,
D-40003 Düsseldorf
bzw.
Aachener Straße 172,
D-40223 Düsseldorf
6. Auflage, 2002,
ca. 320 Seiten,
ISBN 3-87017-273-8,

€ 155,– zzgl. Porto
Tel.: +49 (0)211 1591-371, Fax: -379,
E-Mail: a.tappen@alu-verlag.de
Internet: www.alu-verlag.de

Das unentbehrliche Nachschlagewerk aller,
die mit Aluminium-Werkstoffen zu tun haben,
ist nun in 6.Auflage erschienen. Dieses zwei-
sprachige Standardwerk für Al-Werkstoff-
Vergleichstabellen wurde von Dr. John Datta
vollständig überarbeitet und aktualisiert.
Die sich zunehmend entwickelnden inter-
nationalen Märkte sowie tiefgreifende Än-
derungen nationaler und internationaler
Normen erfordern erstklassige Verständi-
gungshilfen. Der Aluminium-Schlüssel hilft
bei der Suche nach bekannten Zusammen-
setzungen sowie bei der Identifizierung un-
bekannter Bezeichnungen und ermöglicht
einen schnellen Vergleich von Al-Werkstof-
fen. Er enthält Übersichtstafeln zur Statuser-
kennung nationaler Normen und Bezeich-
nungen der CEN-Mitgliedsländer. Neue EN-
Normen, aktuelle japanische oder alte nie-
derländische Normen wurden ebenfalls neu
aufgenommen. Auch internationale Nor-
men und Bezeichnungen, Markenwör-
ter, Zustandsbezeichnungen für Aluminium-
legierungen sowie Al-Werkstoffe für spezi-
elle Anwendungen sind enthalten:
A-Austria ÖNORM, AUS-Australia AS,
B-Belgium NBN, CDN-Canada CSA, CH-
Switzerland SN, VSM, CZ-Czech Republic
CSN, D-Germany DIN, VDS, E-Spain
UNE, F-France NF, UK-Great Britain BS,
DTD, H-Hungary MSZ, I-Italy UNI, IND-
India IS, J-Japan JIS, N-Norway NS, PL-Po-
land PN, RUS-Russia GOST, S-Sweden
SIS, TR-Turkey TS, USA-United States of
America ANSI, AA, ASME, AS, TM, AWS,
MIL, YU-Yugoslavia JUS, ZA-South Africa
SABS.

Aluminium-Taschenbuch
Aluminium-Verlag Marketing & Kommunika-
tion GmbH, Postfach 10 12 62, D-40003
Düsseldorf bzw. Aachener Straße 172,
D-40223 Düsseldorf Tel.: +49 (0)211 1591-371,
Fax: -379
E-Mail: a.tappen@alu-verlag.de
Internet: www.alu-verlag.de

Auch dieses Standardwerk steht nun in da-
tenaktualisierten und überarbeiteten Aufla-
gen zur Verfügung:

Band 1: Grundlagen und Werkstoffe
16. Auflage, 2002,
784 Seiten, ISBN
3-87017-274-6,
€ 135,– zuzüglich
Porto

Aus dem Inhalt:
– Gewinnung
– Eigenschaften
– Zustandsdiagramme, Legierungssysteme
– Beeinflussung durch thermische und
mechanische Behandlung

– Entwicklungsrichtungen
– Chemisches Verhalten
– Werkstoffbezeichnungen und -kennwerte
– Werkstoffprüfung, Gütesicherung
– Zusammensetzung und Gegenüberstellung
vergleichbarer Aluminium-Werkstoffe

Band 2: Umformen, Gießen,
Oberflächenbehandlung, Recycling
und Ökologie

15. Auflage, Dez.
1999, 672 Seiten,
1. datenaktualisierter
Druck,
ISBN 3-87017-242-8,
€ 101,–
zuzüglich Porto

Aus dem Inhalt:
– Grundlagen der Umformtechnik
– Umformverhalten und -eigenschaften
– Aluminium-Halbzeug
– Teilefertigung durch Umformung
– Lang- und Flachprodukte
– Sonderumformverhalten
– Verbundwerkstoffe
– Wärmebehandlung
– Gießen, Oberflächenbehandlung
– Recycling, Ökologie

Band 3: Weiterverarbeitung und An-
wendung

16. Auflage, 2003,
ca 832 Seiten, ISBN
3-87017-275-4,
€ 135,–
zuzüglich Porto,
erscheint voraus-
sichtlich im Mai 2003

Aus dem Inhalt:
– Trennen
– Biegen
– Blechumformung
– Massivumformung
– Sonderverfahren
– Wärmebehandlung beim Verarbeiter
– Zerspanen
– Fügen
– Konstruieren mit Aluminium
– Anwendung von Aluminium

Informationen rund um
das Kupfer
Das Deutsche Kupferinstitut in Düsseldorf,
die zentrale technisch-wissenschaftliche Be-
ratungsstelle für die Anwendung und Ver-
arbeitung von Kupfer und Kupferlegierungen,
präsentiert sich jetzt unter
www.kupferinstitut.de im Internet. Die
komplett neu gestaltete Webpräsenz wurde
um zahlreiche Inhalte erweitert und ermög-
licht dem Anwender nun einen schnellen
und effektiven Zugriff auf Informationen
rund um das Kupfer.
Aus einem umfangreichen Verlagsprogramm
können Veröffentlichungen online bestellt
und Links zu wichtigen weiteren Informa-
tionsquellen benutzt werden.
Kontaktadresse:
Deutsches Kupferinstitut
Am Bonneshof 5, D-40474 Düsseldorf
Tel.: +49 (0)211 4796 328, Fax: 310,
E-Mail: bschmitz@kupferinstitut.de

Ölwechsel! Das Ende des
Erdölzeitalters und dieWei-
chenstellung für die Zukunft

Von Colin J. Camp-
bell, Frauke Liesen-
borghs, Jörg Schind-
ler und Werner
Zittel. Deutscher
Taschenbuch Verlag,
München, Dez. 2002,
260 Seiten, ISBN
3-423-24321-4,
Preis € 15,–.

Bücher und Medien
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Wir müssen jetzt die Weichen für eine Zu-
kunft stellen, in der Erdöl Mangelware sein
wird. Ein für unsere Wirtschaft und unsere
Lebensumstände zentraler Rohstoff wird zu-
nehmend knapper werden. Die Autoren
versuchen die grundlegenden Zusammen-
hänge und Fakten aufzuzeigen. Die Indizien
sind eindeutig und widerlegen die auf Jahr-
hunderte angelegten Prognosen der Ölkon-
zerne. Es gibt keinen Grund zur Panik, aber
es ist höchste Zeit für eine sachliche und
konstruktive Auseinandersetzung mit den
Fragen der nachhaltigen Einstellung auf die in
Zukunft zu erwartenden Umbrüche. Szena-
rien und Alternativen einer zukünftigen, vor-
wiegend auf erneuerbaren Energien aufbau-
enden Energieversorgung werden dikutiert.
Die Autoren:
C.J. Campbell, Jg. 1931, war nach Geolo-
giestudium in Oxford in leitender Position
bei großen Ölfirmen tätig. Er ist Initiator der
European Association for the Study of Peak
Oil (ASPO).
Frauke Liesenborghs, Jg. 1954, Soziolo-
gin und Journalistin, seit 1953 Geschf. der
Nichtstaatlichen Internationalen Organisati-
on (NGO) Global Challenges Network
(GCN). Erhielt 1998 den Umweltpreis des
bayerischen Umweltministeriums.
J. Schindler, Jg. 1943, Wirtschaftswissen-
schaftler und Geschf. der Ludwig-Bölkow-
Systemtechnik GmbH sowie Mitglied der
Enquetekommission „Neue Energie für das
neue Jahrtausend“.des Bayerischen Land-
tages. Vorstandsmitglied des GCN.
W. Zittel, Jg. 1955, Dipl.-Phys. Dr. rer. nat.,
Max-Planck-Institut f. Quantenoptik b. Mün-
chen, seit 1989 bei Ludwig-Bölkow-System-
technik GmbH mit Schwerpunkt Analyse
derzeitiger und künftiger Energieversor-
gungssysteme.

Arbeitsrecht
Von Univ.-Prof. Dr. Franz Schrank, 31. Auf-
lage, Verlag Druck & Grafik, Graz, 2002.
Tel.: +43 (0)316 27 89 29. Preis: € 163,–.

Die vor rund zwei Jahrzehnten zum ersten
Mal herausgegebene Ringmappe von Univ.-
Prof. Dr. Franz Schrank, dem Leiter der
Sozialpolitischen Abteilung der Wirtschafts-
kammer Steiermark, wurde als aktueller
Informationsdienst für den betrieblichen All-
tag durch Austausch- und Ergänzungsblätter

per Jänner 2002 wieder auf den aktuellsten
Stand gebracht. Die klare und übersichtliche
Darstellung dieser schwierigen Rechtsmate-
rie, die einfache, allgemein verständliche
Sprache und die exakte Praxisbezogenheit
machen die handliche Ringmappe zum ver-
lässlichen Arbeitsbehelf für den Arbeitge-
ber. Das Zusammenspiel zwischen Arbeits-
und Sozialrecht wird durch Darstellungen
nach Sachzusammenhängen erläutert, Rege-
lungs- und Fallbeispiele sowie die Einflech-
tung kollektivvertraglicher Vorschriften brin-
gen einen klaren Überblick.

ArbeitsrechtlicheAnsprüche
vonA – Z
Von Mag. Walter Gagawczuk und Mag. Gün-
ter Krapf. Verlag LexisNexis ARD Orac,
Wien, 2., aktualisierte Auflage 2002, brosch.,
304 Seiten, Preis € 33,–.
Best.-Nr. 87.09.02, ISBN 3-7007-2155-2

Die Ansprüche von Arbeitnehmern sind in
einer Vielzahl unterschiedlicher Rechtsquel-
len geregelt. In diesem Dickicht aus Sonder-
gesetzen, Kollektivverträgen und Betriebs-
vereinbarungen gelingt es oft nur schwer,
den Überblick zu wahren und die gebühren-
den Ansprüche im Einzelfall zu ermitteln.
Das bewährte Buch bietet eine übersichtli-
che und praxisgerechte Darstellung der
wichtigsten arbeitsrechtlichen Ansprüche,
alphabetisch gegliedert und mit Beispielen
und ausführlichen Judikaturhinweisen ergänzt.
Um einen möglichst vollständigen Überblick
zu bieten, wurde großer Wert auf eine aus-
führliche Erläuterung sämtlicher Ansprüche
aus Sicht der Kollektivverträge gelegt.
Das Praxisbuch wendet sich an Personen,
die in der arbeitsrechtlichen Beratung tätig
sind oder aufgrund ihrer Tätigkeit (etwa in
der Personalabteilung, Lohnverrechnung
oder als Betriebsrat) regelmäßig mit arbeits-
rechtlichen Fragen befasst sind. Durch die
leicht verständliche Aufbereitung der Mate-
rie wird aber auch sonstigen arbeitsrechtlich
Interessierten und insbesondere betroffenen
Arbeitnehmern die Möglichkeit geboten, sich
rasch und umfassend zu informieren.

Die Autoren:
Mag. Walter Gagawczuk ist Arbeits- und So-
zialrechtsexperte der Bundesarbeitskammer
und in der Abteilung Sozialpolitik der Arbei-
terkammer Wien beschäftigt.

Mag. Günter Krapf ist Arbeitsrechtsexperte
der Arbeiterkammer Wien und Autor von
Veröffentlichungen im Bereich Arbeitsrecht.

Druckguss aus NE-Metallen –
Technische Richtlinien
Die 74-seitige Broschüre, Format DIN A5,
mit zahlreichen Tabellen und Abbildungen,
kann zum Preis von € 6,65 zuzüglich
Versandkosten und Mehrwersteuer bestellt
werden bei der Metallguss-Förderungsgesell-
schaft mbH,

Am Bonneshof 5, D-40474 Düsseldorf,
Tel.: +49 (0)211 4796-154, Fax: -409,
E-Mail: MFG@GDM-Metallguss.de, Internet:
www.qdm-metallguss.de

Der Verband Deutscher Druckgießereien
hat die überarbeitete Fassung seiner Bro-
schüre „Druckguss aus NE-Metallen –
Technische Richtlinien“ fertiggestellt. Diese
Überarbeitung war vor allem im Hinblick
darauf notwendig geworden, dass zwi-
schenzeitlich europäische Normen für Guss-
stücke aus NE-Metallguss verabschiedet
sind. Danach werden die nationalen Nor-
men zurückgezogen; erfahrungsgemäß wer-
den diese Normen noch einige Jahre für
Bauteile eingesetzt. Einige Tabellen in die-
ser überarbeiteten Fassung ermöglichen
den Vergleich der europäisch genormten
und der früher national genormten Werk-
stoffe.
Ferner zeigen diese Richtlinien, wie die ver-
schiedenen Werkstoffe (Aluminium, Zink,
Magnesium, Kupfer, Blei und Zinn) im
Druckgießverfahren einzusetzen sind. Dem
Konstruktions- und Fertigungsingenieur wer-
den hier in zusammengefasster Form wert-
volle Informationen gegeben, die sonst nur
aus verschiedenen Quellen bezogen wer-
den können. Im Zusammenhang mit den
„Technischen Richtlinien – Sand- und Kokil-
lenguss aus Aluminium“ erhält der Kon-
strukteur eine Übersicht über die Form-
und Gießverfahren für Leichtmetallguss-
werkstoffe. Die „Technische Richtlinie
Druckguss“ enthält auch Angaben zur
Oberflächenbehandlung der Gussstücke
und gibt Hinweise zu einer werkstoff- und
gießgerechten und damit auch wirtschaft-
lichen Gusskonstruktion.






