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Obwohl das Gießen eine der ältesten Fertigungstechnologien ist, gibt
es in den Köpfen der Gießer noch immer eineVielzahl an neuen Ideen.
Für diese ist der Maschinenbau oft ein wichtigerWegbereiter, egal ob
die Zielsetzungen höhere Produktivität, höhere Produktqualität oder
höhere Prozesseffizienz sind.
Fill ist seit Beginn seines Engagements in der Aluminium-Gießereitech-
nik ein kompetenter Partner der Gießereien mit dem Ziel, modernste
Produktionstechnologie und höchste Produktivität anzubieten.
Ein weiterer Schritt auf diesemWeg ist die Unterstützung der Gieße-
reien bei der Optimierung der Produktionsprozesse. Dabei geht es
nicht mehr um Automatisierung im Sinne der Substitution von manu-
ellen Tätigkeiten und Steuerung von Abläufen. Es geht um die Nut-
zung moderner Systeme und Verfahren zur effektiven Produktivitäts-
steigerung von Maschinen und Anlagen.

Flexible Gießmaschinenkonzepte
Durch die zunehmende Diversifikation der Modellpaletten der Auto-
mobilhersteller ist der Bedarf nach Anlagen für hohe Stückzahlen
merklich gesunken. Es sind heute flexible Konzepte gefragt, die den
Gießer in die Lage versetzen, auch geringe Stückzahlen wirtschaftlich
herstellen zu können.
Ein Beispiel für die Lösung die-
ser Problemstellung ist
die neue Generati-
on von Dop-
pelgieß-

plätzen von Fill. Sie zeichnen sich durch kompakte Abmessungen bei
vollem Funktionsumfang und optimaler Ausnutzung der eingesetzten
Ressourcen aus (siehe Abb. 1).
Zwei Gießmaschinen (stationäre Systeme, Kippgießmaschinen, usw.)
werden von einem zentral angeordneten Roboter (auf Ebene der
Gießmaschinen) mit Kernen versorgt. Dazu werden die Kerne von
einem Bediener entweder einzeln oder als Kernpaket in einer Einga-
bestation bereitgestellt.
Nach demVorbereiten der Kokille wird diese von einem zweiten Ro-
boter (auf einer Ebene oberhalb der Gießmaschinen angeordnet) mit
Schmelze versorgt. Dabei kommt eine robocast 400 Gießachse zum
Einsatz, die mit 400 Nm Gießlöffel-Antriebsmoment nominal bis zu
63 kg Schmelze vergießen kann.
Die Schmelze wird in zwei Warmhalteöfen bereitgestellt. Während
aus einem Ofen Schmelze zum Vergießen entnommen wird, wird im
zweiten Ofen die Schmelze aufbereitet. Beide Öfen sind mit der glei-
chen Legierung beschickt.
Die fertigen Gussteile werden vom gleichen Roboter aus der Kokille
entnommen, der auch die Kerne in die Kokille einlegt. Dazu ist dieser
Roboter mit einem Doppelgreifer ausgestattet. Die Gussteile werden
auf einem Stabförderer (robuste kettenbasierende Fördereinrichtung
von Fill) abgelegt, der die Gussteile durch einen Abdampftunnel mit
Absaugung zur Teileentnahme an der Rückseite der Anlage transpor-
tiert.
Ein wichtiges Element für die Flexibilität der Anlage ist die Möglich-
keit, sowohl den Kerngreifer als auch den Gussteilgreifer im Betrieb
mit einer zweiten Type zu wechseln. Somit können auf den Gießplät-
zen unterschiedliche Gussteile der gleichen Legierung produziert
werden. Zusätzlich lässt sich die Anlage mit einer Löffelheizstation
ausrüsten, was die Produktivität noch einmal steigert.
Die Anlage ermöglicht dem Gießer, extrem flexibel auf sich ändernde
Bedarfe reagieren zu können. Dabei bleiben die Abmaße angesichts
des realisierten Funktionsumfanges sehr kompakt.

Effiziente
Entkernsysteme
Seit der Markteinführung im Jahr 1999 hat sich die swingmaster Ent-
kerntechnologie zu einem Synonym für beste Entkernergebnisse bei
geringem Energieeinsatz und höchster Produktivität entwickelt. Mit
dem swingmaster sm 315 (Abb. 2 nächste Seite) ist die neueste Ge-
neration auf dem Markt, die bei Entkernleistung, Robustheit und Pro-
duktivität neue Maßstäbe setzt.
Durch die Leistungssteigerung konnten der Durchsatz des swing-
master sm 315 wesentlich gesteigert und die Kosten je entkern-

tem Gussteil deutlich gesenkt werden.
Die Drehfunktion kann auch bei Abruf
der vollen Beschleunigung das Gussteil in
jene Position bringen, in der es optimal
entleert werden kann. So werden auch
komplexe Gussteile prozesssicher ent-
kernt.
Nicht alle Gussteile sind allerdings so
komplex, dass die Drehfunktion notwen-
dig ist. Für diese hat Fill sein Angebot an
Entkernmaschinen durch den twistmaster
400 ergänzt (Abb. 3 nächste Seite), der
sich durch eine einfachere Ausführung,
vorzugsweise manuelle Beschickung und
niedrigere Investitionskosten, auszeichnet.
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Taktgeber bei neuen Lösungen für
dieAluminium-Gießerei
Setting the Pace for new Solutions in the Aluminum-Foundry

Matthias Gamisch, Projektmanager im Be-
reich Produktentwicklung
bei

Das oberösterreichische Maschinenbauunternehmen Fill ist nicht
nur bei Insidern für seine Innovationsfreudigkeit bekannt. Das aktu-
elle Portfolio an Lösungen entlang der Prozesskette des Gießens
von Aluminium bietet viele neue Perspektiven für Gießereien. Die-
ser Bericht gibt einen Überblick über den neuesten Stand der Tech-
nik im Hause Fill.
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Abb. 1 – Doppelgießplatz für hohe
Produktionsflexibilität



Die Schwingungserzeugung basiert genauso wie beim swingmaster sm 315 auf
Fliehkraft durch rotierende Unwuchtmassen. Die Entkernleistung ist trotz höhe-
rer Zuladung durchaus vergleichbar. Die zu entkernenden Gussteile werden al-
lerdings nicht linear, sondern annähernd auf einer Kreisbahn um eine vertikale
Achse hin und her bewegt.

Hochleistungs-Bandsägen
Die Erfahrungen im Bereich der Aluminiumgussteilbearbeitung und der Bandsä-
getechnik waren Anlass für Fill, die neue Hochleistungsbandsäge für Metall
speedliner 920 m (Abb. 4) zu entwickeln. Die Qualität der Schnittoberfläche
und die Schnittleistung dieser Säge sind absolut beeindruckend.
Die vertikale Schnittführung ist nur eine der Neuheiten bei diesem Sägekon-
zept. Die Anordnung des Sägemoduls stellt sicher, dass sich Späne nicht auf den
Sägeband-Umlenkrädern aufbauen und verhindert so die Schädigung des Säge-
bandes durch abgesägte Teile. Dadurch können höchste Sägebandstandzeiten
erreicht werden.
Die erzielte Genauigkeit des Sägeschnitts und die Eignung der Oberfläche für die
nachfolgende Dichteprüfung ohne weiteren Bearbeitungsschritt zeichnen den
speedliner 920 m aus. Die extrem dünne Schnittfuge von 1,1 mm bringt nicht nur
eine geringere notwendige Antriebsleistung mit sich, auch der Anteil des wieder
einschmelzbaren Materials ist höher. Die kleinere Spänemenge reduziert zudem
die Betriebskosten.

CNC-Roboterbearbeitung
Während unmodifizierte Roboter für das Entgraten von Gussteilen heute
schon Stand der Technik sind, stoßen Roboter bei Bearbeitungsaufgaben, z.B. im
Rahmen der Vorbearbeitung der Gussteile, an ihre Grenzen. Aufgrund der ho-
hen auftretenden Prozesskräfte ist die Roboterstruktur alleine nicht für Zerspa-
nung geeignet.
Die CNC-Roboterbearbeitungsmaschine robmill (Abb. 5 nächste Seite) basiert
auf einem Standard-Industrieroboter. Zusätzliche Drehverbinder und flüssig-
keitsgekühlte Servostabilisatoren geben dem robmill eine einzigartige Stabilität
im Vergleich zu herkömmlichen Robotern. Die Servostabilisatoren gewährleis-
ten zudem eine hohe Absolutpositioniergenauigkeit.

Der robmill ist standardmäßig mit einer 26,7 kW Hochfrequenz-Bearbeitungs-
spindel ausgestattet. Damit ist auch das Absägen von Steigern mit einem Kreis-
sägeblatt möglich. Er schließt damit eine Lücke zwischen Standardindustriero-
botern und Bearbeitungszentren.

Die Steuerung der gesamten Kinematik wird von der CNC-Steuerung trueCNC
übernommen. Dadurch ist die CNC-Programmierung nach DIN 66025 gege-
ben, Teachen entfällt. Das Umrüsten auf neue Produkte ist unkompliziert und
ohne Fachkenntnisse über Roboterprogrammierung zu bewältigen.
Der robmill spielt dieVorteile seiner seriellen Kinematik bei vergleichsweise gro-
ßen Gussteilen und schwieriger Zugänglichkeit aus (z.B. Aluminium-Spacefra-
me). Durch seine produktneutrale Ausführung eignet er sich auch ideal z.B. für
variierende oder mittlere Produktionsmengen.

FIF informiert perfekt
Wie lautet die OEE von Gießplatz 2 für die vorhergehende Schicht? Wie hoch
ist die Prozesstaktzeit der Vorbearbeitung Linie 4 in der vorhergehenden Stun-
de?Wie ist sichergestellt, dass alle Kennwerte auf vollständigen Daten basieren?
Wer heute seine Produktion mit modernen Methoden analysiert und steuert,
braucht Informationen auf Knopfdruck. Als führender Entwickler und Hersteller
von Produktionsanlagen hat Fill den Bedarf nach Unterstützung der Anlagenbe-
treiber durch ein zeitgemäßes Informationssystem erkannt.
Das neu entwickelte Datenverarbeitungssystem Fill Information Framework
(Abb. 6 nächste Seite) übernimmt die Aufgabe der strukturierten Sammlung
und Aufzeichnung der Daten aus den Maschinen und Produktionsanlagen. Die
Software behebt dabei grundlegende Defizite bekannter Systeme:
Statt manueller Eingaben werden die Informationen zu einem extrem hohen
Anteil direkt aus den Steuerungen bezogen (z.B. Taktzeiten, Fehlermeldungen,
Maschinenzustände, usw.).Weiters ist die Software bezüglich des Funktionsum-
fanges auf ein für die Tätigkeit des Bedieners notwendiges Minimum reduziert
(„schlanke Software“) und fördert so die aktive Nutzung durch alle Bediener.
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Abb. 2 – swingmaster sm 315

Abb. 4 – speedliner 920 m

Abb. 3 – twistmaster 400
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Der Nutzen liegt auf der Hand: Nahtlose Integration der Datenerfassung in
die Produktionsanlagen und maximaler Fokus auf die relevanten Fragestellun-
gen: Statt „Sind alle relevanten Produktionsereignisse erfasst?“ kann der Fokus
z.B. auf die Frage gerichtet werden „Wie hat der aktuelle Engpass in der
Kernversorgung unsereVerfügbarkeit verändert?“.

Das Fill Information Framework setzt sich aus 2 Hauptkomponenten zusam-
men: Das Modul logging bietet Betriebsdatenerfassung, das Modul monitoring
ermöglicht zustandsorientierte Instandhaltung. Eine zentrale Forderung für
beide Systeme sind möglichst durchgängige Produktionsdaten, beide Module
sind deshalb aufeinander abgestimmt und ergänzen sich gegenseitig.

Das Fill Information Framework ermöglicht die Betriebsdatenerfassung kom-
pletter Gießanlagen, z.B. Warmhalteöfen, Gießmaschinen, Kokillen, Kühlkreis-
läufe, Kern-, Gieß- und Entnahmemanipulatoren, Gussteil-Kühleinrichtung, Ent-
kernung, Säge- undVorbearbeitung bis zum Abstapeln. Zusätzlich können spe-
ziell für die Maschinen von Fill zustandsorientierte Instandhaltungsmaßnahmen
abgeleitet werden.

808080
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Abb. 5 – robmill cnc 200 plus

Abb. 6 – Ermittlung der OEE Kennzahl im Fill Information Framework

Corporate Data
Fill ist eine in ihremTätigkeitsfeld international führende Ideenfabrik für komplexe Produktionssysteme verschiedenster Einsatzzwecke und
Industriebereiche und zeichnet sich durch modernsteTechnik und Methoden in Management, Kommunikation und Produktion aus. Die Ge-
schäftstätigkeit umfasst die Bereiche Automobilindustrie, Aluminium-Gießereitechnik, Kunststoffindustrie, Holzindustrie, Ski- und Snow-
boardindustrie, Metall-Zerspanungstechnik und Sondermaschinenbau. Für Ski- und Snowboardproduktionsmaschinen sowie in der Alumini-
um-Entkerntechnologie ist das UnternehmenWeltmarktführer. Andreas Fill und Wolfgang Rathner sind Geschäftsführer des 1966 gegrün-
deten Unternehmens, das sich zu 100 Prozent in Familienbesitz befindet. Der Betrieb wird seit 1987 als GmbH geführt, wurde 1997
ISO 9001 zertifiziert und beschäftigt mittlerweile mehr als 400 MitarbeiterInnen. 2008 wurde erstmals ein Umsatz über 60 Mio. Euro erzielt.

Mehr Informationen unter: www.fill.co.at

Kontaktadresse:
FILL Gesellschaft m.b.H.,A-4942 Gurten/OÖ
Fillstraße 1,Tel: +43 (0)7757 7010-0
Fax: +43 (0)7757 7010-8396
E-Mail: matthias.gamisch@fill.co.at, www.fill.co.at

ZusammenfassungZusammenfassung
Neue Ideen in Produkte umzusetzen bringt Gießereien eineVielzahl an neu-
en Lösungsansätzen. Fill gibt mit innovativen und praxisnahen Lösungen den
Takt für Maschinenhersteller im Bereich der Aluminium-Gießereitechnik vor,
vom Vergießen der Schmelze bis zum Überwachen der Produktionsanlage.
Fill stellt damit die Richtigkeit des Slogans unter Beweis: „Wer die beste Lö-
sung sucht, entwickelt gemeinsam mit Fill seine Zukunft.“
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Rund 80.000 Tonnen Gusseisen mit Kugelgraphit (GJS) bzw. Gussei-
sen mit Lamellengraphit (GJL) verarbeitet die ACO Guss GmbH
(Kaiserslautern) pro Jahr an zwei Standorten zu Maschinenform-,
Handform- und Stranggussteilen. Das Unternehmen beschäftigt gut
500 Mitarbeiter und gilt – mit einer bis 1652 zurückreichendenTradi-
tion – als führender Hersteller in diesem Bereich. Spezialitäten von
ACO sind kernarme und komplexe Bauteile in mittleren Seriengrö-
ßen mit Gewichten von 5 bis 120 kg, vorwiegend für die Automobil-
industrie, für Bau- und Landmaschinen, Antriebstechnik, Anlagenbau
und Bahnanwendungen (Bild 1).

Qualität gehört daher zum unternehmerischen Selbstverständnis
ebenso wie eine konsequente Optimierung der Prozesse und Abläu-
fe. Neben der Zertifizierung nach DIN EN ISO 9001 erfüllt der Her-
steller auch die strengen Anforderungen der TS 16949. Darüber hi-
naus erhalten die Werkstücke die international anerkannten 3.1(B)-
Zeugnisse gemäß DIN EN ISO 10204, die ihnen bestimmte standar-
disierte Eigenschaften attestieren.
Schon seit Jahrzehnten setzt ACO Formanlagen der HeinrichWagner
Sinto Maschinenfabrik (HWS, Bad Laasphe) ein (Bild 2). HWS ge-
hört zur weltweit agierenden Sintokogio-Gruppe und ist mit rund
300 Mitarbeitern Marktführer bei Formanlagen, Formmaschinen und
entsprechender Anlagentechnologie zur Herstellung hochverdichte-
ter Gießereiformen. Für ACO baute HWS 1993 eine Zwillingsform-
maschine mit integrierter Gießlinie, deren Automatisierung auf der
Steuerungsgeneration Simatic S5 von Siemens basierte. In dieser An-
lage werden Kästen mit Formsand befüllt und verdichtet. Nach dem
Einlegen eventuell erforderlicher Kerne wird in den Oberkasten je-

der Form ein Eingussloch gefräst. Die Formkästen werden durch eine
meist hydraulische Schubeinheit zum Gießautomaten getaktet. Nach
dem Gießen durchlaufen sie eine Kühlstrecke. Anschließend werden
die Gussteile vom Sand getrennt und nachbearbeitet (entgratet,
sandgestrahlt etc.). Der Formsand wird gereinigt, homogenisiert und
wieder verwendet

DigitalesAuge für Qualität
Schon im Vorfeld der geplanten steuerungstechnischen Umstellung
der gesamten Linie auf Simatic S7 entschied sich ACO, den Gießpro-
zess mit modernster Anlagen- und Automatisierungstechnik zu opti-
mieren (Bild 3). Zum Einsatz kommen dabei unter anderem intelli-
gente Kameras aus dem Sensorik-Portfolio der Siemens-Division In-
dustrial Automation (Bild 4 nächste Seite). So überwachen zwei intel-
ligente Kameras Simatic VS723 am neuen Gießautomaten P 10-S von
HWS den Gießstrahl zwischen Pfanne und Eingussloch sowie den Ein-
gusstrichter.
Matthias Dittrich, bei HWS für Prozessautomation und Anlagenleit-
systeme zuständig, erläutert die Anfänge des neuen Systems: „Wir
haben schon früher nach Lösungen gesucht, um die Automations-
problematik beim Gießen besser in den Griff zu bekommen. Zu den
wichtigsten Kriterien zählt hierbei die Form des Gießstrahls zwischen
der Pfanne und dem Eingussloch sowie das Erfassen des Niveaus im
Eingussloch. Zunächst behalfen wir uns damit, die thermischen Ver-

Automatisierter Gießprozess
Intelligente Kameras sparen Kosten

Automated Casting Process – intelligent Cameras save Costs

Dipl.-Ing. Karl-Heinz Clermont,Dipl.-Ing.
Physikalische Technik, Abteilung Promotion
Factory Sensors der Siemens AG, Köln

Kostendruck am Markt und die zunehmenden Anforderungen hin-
sichtlich der Produkthaftung stellen Gießereien vor neue Herausfor-
derungen. Im Vordergrund der Anstrengungen steht häufig, die Re-
gelung des Gießprozesses zu optimieren. Dabei können intelligente
optische Sensoren wertvolle Dienste leisten.

Bild 1: Fertige Gussteile in der Produktionslinie bei ACO vor dem abschlie-
ßenden Entgraten und Sandstrahlen.

Bild 2: Die Gießpfanne des Gießautomaten P 10-S von HWS wird mit einer
Tonne flüssigen Eisens befüllt.

Bild 3: Den Gießstrahl und den Füllstand im Eingusstrichter überwachen
zwei oben am Gießautomaten installierte, redundant arbeitende intelligente
Kameras SimaticVS723; in der Mitte das Dosierrohr zum „Impfen“.
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hältnisse mittels Sonden zu messen. Diese waren analog, außerdem
sehr schmutz- und temperaturanfällig und mussten aufwändig über
Potentiometer kalibriert werden.“
Auf der Suche nach einer effizienteren Standardlösung setzte HWS
dann vor sechs Jahren erstmals ein Vision System von Siemens ein, das
gegenüber den Sonden zahlreiche Vorteile für den Anwender mit
sich brachte. Die Bildanalyse ist rein softwarebasiert. Das gewährleis-
tet eine leichte Übertragbarkeit auf andere Kameras, z. B. für einen
schnellen Kameratausch. Darüber hinaus nennt Dittrich die Industrie-
tauglichkeit der Kameras, die Datenverdichtung sowie weit reichende
Analyse- und Diagnosemöglichkeiten. Um eine hohe Prozesssicher-
heit zu gewährleisten, arbeiten die beiden KamerasVS723 redundant,
sind aber im Normalbetrieb immer beide im Einsatz. Denn allein,
wenn man bedenkt, dass mit jeder Pfanne eine Tonne 1.400 °C hei-
ßen Flüssigeisens zu beherrschen ist, könnten Fehler in der Regelung
enorme materielle und sicherheitstechnische Folgen nach sich ziehen.
Die Analyse basiert im Normalfall auf dem Mittelwert der durch die
Kameras überwachten Regelparameter (Bild 5).

UmfassendeAnalyse
Zur Visualisierung hat HWS eine eigene Oberfläche in C# 7 pro-
grammiert, die die Prozessdaten und ein minimal zeitversetztes Ka-
merabild als eingebundenes ActiveX-Element anzeigen. Daneben ste-
hen dem Bediener alle Daten des aktuellen Gießprozesses zur Verfü-
gung, von der Formkastennummer, dem angestrebten und tatsächli-
chen Abgussgewicht bis hin zur Gießzeit, dem Resteisengewicht in
der Pfanne und einer pyrometrischen Temperaturmessung
(Bild 6). In die Visualisierung integriert sind außerdem Angaben über
die Menge und Dosierung der Zusatzstoffe (wie beispielsweise Sili-
zium zur Harmonisierung des Graphitgefüges im Gusseisen).

Den entscheidenden Nutzen unterstreicht Hubert Germann, Leiter
der Werkdienste bei ACO: „Dank der Kamerabilder können wir am
Leitstand quasi live genau sehen, was mit dem heißen Eisen passiert.
Das ist beispielsweise sehr wichtig bei der Verwendung von Gießfil-
tern. Außerdem überzeugt uns die automatische Analyse der Füllhö-
he des Eisens im Eingusstrichter.“ Diese stützt sich wiederum auf die
Spectation-Software der intelligenten Kameras, die eine präzise Ver-
messung des Gießstrahls sowie des Eisenspiegels im Eingusstrichter
ermöglicht. Anhand dieser Füllstandsanalyse wird der Kippwinkel der
Pfanne ständig angepasst und somit der Gießvorgang optimiert.

Standardisierte Durchgängigkeit
HWS liefert seine Formanlagen an Kunden weltweit, muss daher bei
aller Funktionalität und Innovation auch auf die Verfügbarkeit von Er-
satzteilen achten. „Aus diesem Grund sind wir bestrebt, bei der Au-
tomatisierungs- und Antriebstechnik möglichst nur Standardkompo-
nenten zu verwenden,“ sagt Matthias Dittrich und betont: „Es gibt
viele intelligente Kameras auf dem Markt, aber nur wenige, die sich
naht- und problemlos in die S7-Welt integrieren lassen. Daraus ergibt
sich ein echter Performancegewinn, und wir sparen erhebliche Zeit
bei der Projektierung und Inbetriebnahme.“ Den Übergang vom
ehemaligen zum neuen System VS723 unterstützte Siemens außer-
dem im Rahmen entsprechender Feldversuche.
Hinzu kam auch, dass, wie bei den meisten Kunden von HWS, Sie-
mens-Technik bei ACO als Automatisierungsstandard spezifiziert ist,
was bei dem neuen Gießautomaten durchgängig umgesetzt wurde.
So greift eineTechnologiesteuerung S-7300 mit CPU 317-T über den
taktsynchronen Profibus auf die Sinamics-Umrichter zu, um die fünf
Synchronmotoren der 1FK7-Serie der Anlage in einem festgelegten
Regelzyklus abzufragen und mit hoher Dynamik anzusteuern
(Bild 7 nächste Seite).Vier der fünf Umrichter fahren auf dem Gieß-
automaten mit, was aufwändige Schleppkabel spart. Die Kippvorrich-
tung zur Aufnahme der Gusspfanne ist mit einemWiegesystem Siwa-
rex FTA ausgerüstet.
Bestandteil der Anlage ist weiterhin ein Touch Panel TP177B im Leit-
stand, das zum Verfahren der Gießpfanne und zur schnellen Eingabe
oder Änderung von Gießparametern dient. Über Teleservice-Adap-
ter kann HWS bei Bedarf aus der Ferne auf sämtliche Funktionen
des Gießautomaten bis hinab in die Umrichterebene zugreifen
(Bild 8 nächste Seite).
Die Kameras selbst sind durch Blechgehäuse und angebaute Rohre
gegen Gussspritzer geschützt. Zu Kühlungszwecken – wie schon er-
wähnt hat das Eisen eine Gießtemperatur von ca. 1.400 °C – und ge-
gen den anfallenden Staub werden sie mit sauberer Druckluft um-
spült. Der eingebaute 1/3”-CCD-Chip arbeitet mit quadratischen

Bild 4: Die intelligente Kamera verbirgt sich hinter einem Blechkleid. Ein Rohr
schützt das Objektiv vor Gussspritzern.

Bild 5: Im Leitstand stehen dem Bediener die Live-Bilder des Gießstrahls so-
wie des Füllstandes im Eingusstrichter samt Messauswertung zurVerfügung.

Bild 6: Die gespeicherten Gießdaten und -bilder gestatten eine präzise Rück-
verfolgbarkeit und können als Muster für weitere Anwendungen herangezo-
gen werden.
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Bildpunkten, deren Kantenlänge 7,4 µm beträgt. Er liefert bis zu 75
Graustufenbilder pro Sekunde mit einer Auflösung von 640 x 480
Pixeln, wobei die Belichtungszeit zwischen 1/10.000 und 1 s liegen
kann. Die Anbindung an die Steuerung erfolgt über Industrial Ether-
net und einen Kommunikationsprozessor Simatic CP343 Lean.

Bereit für die Zukunft
Nach dem Gießautomaten plant ACO nunmehr auch die Umrüstung
der Formanlage auf neueste Automatisierungstechnik. „Qualität so-
wie deren Dokumentation und Rückverfolgbarkeit werden für uns
immer wichtiger,“ bekräftigt Hubert Germann. „Deswegen ist unser

Ziel klar definiert: Ausgehend von den fertigen Gussformen werden
alle weiteren Schritte qualitätsüberwacht und in einer Fertigungsda-
tenbank dokumentiert.“
Der Schwerpunkt liegt dabei wiederum auf dem eigentlichen Gieß-
prozess. Um die Qualitätssicherung weiter zu verbessern, werden bei
besonders kritischen Produkten künftig drei Kamerabilder pro Guss-
teil gespeichert, die somit Aussagen über unterschiedliche Phasen
des Gießprozesses gestatten. Darüber hinaus ist eine Anbindung der
Datenbank an das übergelagerte Firmennetz vorgesehen.

Kontaktadresse:
Siemens AG, Promotion Factory Sensors
50823 Köln/D, Franz-Geuer-Straße 10
Tel.: +49 (0)221 576 2695
Fax: +49 (0)221 576 2921, Mobil: +49 (0)172 29 13 177
E-Mail: karl-heinz.clermont@siemens.com, www.siemens.com

Bild 8: Die durchgängige Automatisierung mit Standardkomponenten für Steuerung, Sensorik,
Motion Control, HMI und Wiegetechnik aus einer Hand optimiert die Systemperformance
bei reduziertem Projektierungsaufwand.

Bild 7: Sinamics-Umrichter im mitfahrenden Schaltschrank
des Gießautomaten



Einleitung
Die technischen und wirtschaftlichen Kriterien der Induktions-
schmelztechnik haben zu einer ständig wachsenden Anwendung in
der Gießerei- und Halbzeugindustrie geführt. Ihre grundsätzlichen
Vorteile beruhen auf der unmittelbaren, überhitzungsarmen Erwär-
mung des Einsatzgutes und der gezielt beeinflussbaren Badbewegung.
Damit werden eine exakte Temperatur- und Prozessführung, niedrige
Abbrandwerte, geringe Umwelt- und Arbeitsplatzbelastungen sowie
eine hohe metallurgische Gleichmäßigkeit und Analysengenauigkeit
gewährleistet.
Moderne Mittelfrequenzschmelzanlagen erfüllen die Leistungsanfor-
derungen zuverlässig und mit hoher Energieeffizienz. Wie mit Neu-
entwicklungen und innovativen Lösungen das erreichte hohe Niveau
weiter verbessert und neue Anwendungen erschlossen werden
konnten, belegen die nachfolgenden Ausführungen.

Erhöhung der Zuverlässigkeit und Betriebs-
sicherheit – Das OTTO JUNKER – Optical
Coil Protection (OCP) System – ein erfolg-
reichesTiegelüberwachungssystem
Die Haltbarkeit der Induktionsspule und der feuerfesten Zustellung
bestimmen die Verfügbarkeit und damit die Leistungsfähigkeit einer
Induktionsschmelzanlage. Mit einer ständigen lokalen Temperatur-
überwachung an zahlreichen Stellen der feuerfesten Zustellung kann
die Gefahr eines frühzeitigen Ausfalls der Keramik und eines mögli-
chen Spulenschadens verhindert werden.
Das Tiegelüberwachungssystem OCP (Optical Coil Protection) er-
füllt diese Aufgabe mit großem Erfolg.
Das OCP-System ist einTemperaturmess- und -überwachungssystem
der neuesten Generation und bedient sich faseroptischer Sensoren,
die sich besonders gut für die Online-Überwachung in Induktions-
schmelzöfen eignen und eine direkte Temperaturfeldbestimmung er-
möglichen [1].

Zum System gehören neben dem Sensorsystem ein Auswertegerät
und ein entsprechendes Display zur Visualisierung der gemessenen
Temperaturfelder.
Die OCP-Faseroptik wird direkt in das Dauerfutter des Ofens einge-
bracht (Bild 1).
Die Nachrüstung bestehender Ofenanlagen ist möglich, da keine auf-
wendigen Umbauarbeiten notwendig sind.
Das OTTO JUNKER OCP-System als direktes optisches Temperatur-
messverfahren (kein elektrischesVerfahren) ermöglicht
● Effizienten Schutz gegen Anlagen- oder Personenschäden
● Wirtschaftliche Planbarkeit von Betriebsunterbrechungen durch
Frühwarnung bei Erreichen einer kritischenTemperatur

● Sehr hohe Ortsauflösung und Temperaturmessung mit einer Auf-
lösung kleiner 1K (Bild 2 nächste Seite)

● Aufzeichnung und Abbildung des Temperaturverlaufes über die
gesamte Ofenreise

In über 100 Installationen weltweit hat das System seine Zuverlässig-
keit undWirtschaftlichkeit eindrucksvoll unter Beweis gestellt.

Verbesserte Energieeffizienz – Einsatz der
OTTO JUNKER-Energiesparspule
Mittelfrequenzschmelzanlagen sind gekennzeichnet durch hohe Ener-
giewirkungsgrade. Beim Schmelzen von Gusseisen im Tiegelkofen
werden ca. 75 % der zugeführten Energie in Nutzwärme umgesetzt.
Für Kupferwerkstoffe liegt derWert bei ca. 65 %.
Der Hauptteil der Energieverluste wird dabei durch die Induktions-
spule verursacht, so betragen die Spulenverluste beim Schmelzen
von Gusseisen ca. 15 % und bei Kupfer liegen sie bei fast 30 %. Eine
weitere deutliche Senkung des Energieverbrauches kann damit nur
über eine Reduzierung der Spulenverluste erreicht werden.
Die ohmschen Verluste der Spule hängen, außer von demWerkstoff
und derTemperatur der Spule, maßgebend von der Stromdichte ab.
Die elektromagnetischen Kräfte bewirken eine Konzentration des
Stromes auf einer kleinen Fläche des gesamten Spulenquerschnittes,
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Induktive Schmelztechnologie –
Innovationen und neueAnwendungen

Inductive MeltingTechnologies – Innovation and new Applications

Dr.-Ing. Dietmar Trauzeddel, Freier Mit-
arbeiter

Dipl.-Ing. Dr. techn. Hans Rinnhofer, Vor-
sitzender der Geschäftsführung der OTTO
JUNKER GmbH

Dipl.-Ing. Frank Donsbach, Leiter des Ge-
schäftsbereiches Gießereianlagen der OTTO
JUNKER GmbH

Bild 1:Anordnung des OCP-Sensorkabels im Ofen



was eine hohe Stromdichte mit entsprechend
hohen Verlusten zur Folge hat. Mit einer spe-
ziellen Spulenkonstruktion ist es gelungen, die
effektiv stromführende Fläche zu vergrößern
und damit dieVerluste zu reduzieren [2].
Im Jahr 2007 konnte bei dem Unternehmen
Schwermetall Halbzeugwerk in Stolberg (D)
einer der vorhandenen 24 Tonnen fassenden
OTTO JUNKER-Induktionstiegelöfen mit die-
ser neuen Energiesparspule ausgerüstet wer-
den (Bild 3).
Durch mehrere Messungen konnte die be-
rechnete Energieeinsparung von über 9 % be-
stätigt werden: Der umgerüstete Ofen benö-
tigt 40 kWh/t weniger Energie zum Schmel-
zen der Einsatzstoffe (Bild 4).
Im Jahr 2008 rüstete das Schwermetall Halb-
zeugwerk die weiteren Schmelzöfen mit der
OTTO JUNKER-Energiesparspule aus, was
den Erfolg dieser neuen Technik belegt.
Auch in Induktionsofenanlagen, die zum
Schmelzen von Stahl und Gusseisen verwen-
det werden, wurde die Energiesparspule mit
Erfolg eingesetzt. Da die Spulenverluste beim
Schmelzen von Eisengusswerkstoffen geringer

Einsatz bei elektrothermischen Prozessen zunehmend an Bedeutung
gewonnen Dabei werden anstelle der Thyristoren imWechselrichter
IGBTs (Insulated Gate Bipolar Transistor) eingesetzt. An einem
Gleichrichter können mehrere voneinander unabhängige Wechsel-
richter betrieben werden.
Üblicherweise sind leistungsstarke Umrichter für induktives Schmel-
zen und Erwärmen wassergekühlt. Da die IGBTs potentialfrei auf ei-
nem wassergekühlten Kühlkörper montiert werden, ist im Gegensatz
zum Thyristor-Umrichter der Einsatz von nicht aufbereitetem Kühl-
wasser möglich. Dadurch wird der Aufwand für Installation undWar-
tung derWasserrückkühlanlage erheblich reduziert.
Die IGBT-Umrichter aus dem Hause OTTO JUNKER zeichnen sich
durch einen standardisierten, modularen Aufbau aus (Bild 5 nächste
Seite). Die Wechselrichter bilden zusammen mit den Zwischenkreis-
kondensatoren eine Baueinheit. Diese Baueinheit kann in verschiede-
nen schaltungstechnischenVarianten eingesetzt werden.
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Bild 3 :Tiegelofen mit eingebauter Energiesparspule

Bild 4: Ergebnisse beim Einsatz der Energiesparspule zum Schmelzen von Kupfer

Bild 2:Temperaturdarstellung

sind als bei Kupferlegierungen, liegt die Energieeinsparung bei Einsatz
der neuen Spule bei ca. 5 %.
Bei einem Energieverbrauch von 520 kWh/t für das Schmelzen von
Gusseisen auf eine Temperatur von 1450 °C werden damit rund
25 kWh/t weniger verbraucht.

OTTO JUNKER-Umrichteranlagen auf Basis
vonTransistoren (IGBT) – zuverlässig im
Betrieb und technologisch flexibel
Neben der bewährten Umrichtertechnik auf Basis von Thyristoren
hat die erfolgreiche Entwicklung spezieller IGBT-Umrichter für den



Beispiele hierfür sind:
● unabhängigeWechselrichter für mehrere Öfen
● mehrereWechselrichter fürTeilspulen einer Anlage
● Parallelschaltung zur Leistungserhöhung
● Reihenschaltung zur Spannungserhöhung
Der Leistungsbereich der IGBT-Umrichtertechnik reicht bis in den
Bereich von einigen MW – zurzeit liegt der Grenzwert bei 4.000 kW
– und die Arbeitsfrequenz deckt die Einsatzfälle für Induktionsöfen
ab.
Diese modernen IGBT-Umrichter sind ins-
besondere gekennzeichnet durch:
● extrem hohen Selbstschutz gegenüber
Lastspitzen

● konstanten hohen Leistungsfaktor (cosi-
nus phi) nahe 1,0

● potenzialfreie Kühlung, damit geringere
Anforderungen an die Kühlwasserqualität

● einfachen, servicefreundlichen Aufbau [3]
Die zahlreichen erfolgreichen Einsatzfälle von
IGBT-Umrichteranlagen (mehr als 100 Anla-
gen) belegen die Leistungsfähigkeit, Zuverläs-
sigkeit und Flexibilität dieser Technik. Darun-
ter sind auch Anwendungen für die Leis-
tungseinspeisung an Rinnen- und Gießöfen
sowie Bolzenerwärmungsanlagen.
An dem nachfolgenden Beispiel sollen insbe-
sondere die Vorteile der IGBT-Umrichter-
technik in Bezug auf die technologische Fle-
xibilität von Schmelzanlagen dargestellt wer-
den.
Bei einer renommierten deutschen Stahlgie-
ßerei erforderte die Vielzahl der Stahlgussle-
gierungen (mehr als 40!) in Verbindung mit
den unterschiedlichen Losgrößen einen sehr
flexiblen Schmelzbetrieb.

Dank der neuen IGBT-Umrichtertechnik war es möglich, Ofenanla-
gen zu konzipieren, die genau auf die Bedürfnisse des Kunden zuge-
schnitten sind.
Ein 1.000-kg-Ofen mit 900 kW und ein 500-kg-Ofen mit 500 kW
werden gemeinsam an einer Schaltanlage betrieben, wobei durch die
DUOMELT-Technik die stufenlose Aufteilung der Umrichterleistung,
begrenzt durch die maximale Leistungsaufnahme der unterschiedli-
chen Ofengrößen, erfolgt. Zwei dieser Anlagen kamen zum Einsatz
und zusätzlich wurde noch eine Einzelanlage mit einem Ofenfas-
sungsvermögen von 3.000 kg und einer Nennleistung von 1.500 kW
in IGBT-Technik installiert; alle Anlagen werden mit einer Frequenz
von 500 Hz betrieben.
Diese Anlagenkonfiguration hat im praktischen Betrieb ihre Bewäh-
rungsprobe zur vollen Zufriedenheit bestanden.

Schmelzen von Silizium für Solarzellen – inno-
vative OTTO JUNKER-Schmelztechnologien
Die Entwicklung der globalen Energieversorgung wird unstrittig durch
den steigenden Einsatz regenerativer Energiequellen gekennzeichnet
sein. In diesem Zusammenhang wird erwartet, dass der Bedarf an
leistungsstarken Solarzellen deutlich steigen wird. Da Solarzellen im
Wesentlichen aus hochreinem polykristallinem Silizium aufgebaut
sind, hat dies konsequenterweise einen steigenden Bedarf an diesem
Werkstoff zur Folge.
Heute wird Silizium des geforderten Reinheitsgrades vorwiegend
noch nach dem aufwendigen Siemensverfahren erzeugt, das im We-
sentlichen auf komplexen chemischen Destillationsprozessen beruht.
Dieses Silizium wird dann in polykristalliner Form zu einem kleinen
Teil für die Herstellung von Solarzellen, vor allem jedoch nach weite-
rer Raffination zur Herstellung von Einkristallen für die Herstellung
elektronischer Bauteile, verwendet. Das polykristalline Silizium für die
Solarzellenproduktion wird also zurzeit aus einem aufwendigen Pro-
zess, vorrangig bestimmt für die Herstellung von Silizium für die Halb-
leiterindustrie, ausgeschleust. Daher ist der Preis für „Solarsilizium“
hoch und steigt weiter, wenn der Bedarf im Elektronikbereich zu-
nimmt.
Vor diesem Hintergrund beschäftigt man sich seit einigen Jahren vie-
lerorts intensiv mit alternativen und kostengünstigeren Wegen zur
Herstellung von Solarsilizium. Dabei kommen zum Teil sehr unter-
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Bild 5: IGBT-Modul

Bild 6: Umrichteranlage in IGBT-Technik



schiedliche Verfahren zum Einsatz. Die wichtigsten Varianten sind die
Raffination von metallurgischem Silizium sowie die Herstellung des
Reinsiliziums durch carbothermische Reduktion unter Verwendung
hochreiner Rohstoffe [4].
Die meisten der zurzeit als bedeutsam angesehenen Verfahren zeich-
nen sich jedoch dadurch aus, dass in bestimmten Verfahrensschritten
die Verwendung von Induktionstiegelöfen prozesstechnisch erforder-
lich ist.
Von namhaften Herstellern wurde vor diesem Hintergrund an die
Fachleute von OTTO JUNKER die Aufgabenstellung herangetragen,
für die Verfahren zur Herstellung von hochreinem Silizium eine geeig-
nete, innovative Schmelzofentechnik zu entwickeln. Besondere Anfor-
derungen ergeben sich hierbei aus der geforderten Reinheit des Silizi-
ums, aus den elektrischen Eigenschaften des Materials, aus dem sehr
hohen Energiebedarf, der zum Schmelzen erforderlich ist (viermal hö-
her als z. B. für Gusseisen bzw. Aluminium) sowie aus der konstrukti-
ven Einbindung in zum Teil sehr komplexe Gesamtanlagen. Speziell
der Umstand, dass der Halbleiter Silizium im festen Zustand nicht leit-
fähig ist, in der flüssigen Phase jedoch eine gute elektrische Leitfähig-
keit aufweist, erfordert sehr spezielle technologische Lösungen. Die
induktive Schmelztechnik bietet sich für diese Aufgaben aufgrund
ihrer Flexibilität und ihrer verfahrenstechnischenVorteile an.
In Zusammenarbeit mit den Partnern wurden in zahlreichen Versu-
chen spezielle Induktionsschmelzanlagen sowie Verfahren konzipiert
und optimiert. Die ersten Anlagen befinden sich bereits im industriel-
len Einsatz.

Einsatz von großen Induktionstiegelöfen
Große Induktionstiegelöfen gab es bereits in der Zeit, als die Leis-
tungseinspeisung ausschließlich mittels Netzfrequenz-Schaltanlagen er-
folgte. Allerdings war die Leistungsdichte limitiert und bei Ofengrößen
über 30 t (bezogen auf Gusseisen) dienten die Öfen fast ausschließ-
lich zumWarmhalten und Speichern des flüssigen Metalls. Die verfah-
renstechnischen Merkmale der Netzfrequenz-Stromversorgung haben
die Einsatzmöglichkeiten zum Schmelzen zusätzlich begrenzt [5].
Mit der Entwicklung der Umrichtertechnologie auf Thyristorbasis für
die Mittelfrequenztiegelöfen war die technische Grundlage auch für
den Einsatz großer Induktionsöfen zum Schmelzen geschaffen wor-
den. Dominierten im letzten Jahrzehnt Anlagen mit Ofengrößen im
Bereich von 12 bis 16 t Fassungsvermögen (bezogen auf Gusseisen),
so gibt es zunehmend interessante Einsatzgebiete für wesentlich grö-
ßere Ofenanlagen. Dazu nachstehend zwei Beispiele.

OTTO JUNKER-Schmelzanlage für die Her-
stellung von Gussteilen fürWindkraftanlagen
Für die Herstellung großer Bauteile vonWindkraftanlagen (Turbinen-
gehäuse, Getriebegehäuse etc.) in der neuen Gießerei der PROKON
Nord Energiesysteme GmbH war eine maßgeschneiderte Schmelz-
anlage bereitzustellen.
Da die Bauteile der Windkraftanlagen teilweise sehr groß sind, muss-
te ein Konzept gewählt werden, das das Schmelzen und Speichern ei-
ner großen Gusseisenmenge ermöglicht und eine hohe Flexibilität
aufweist.
Die neue Schmelzanlage besteht aus 2 Öfen mit einem Fassungsver-
mögen von jeweils 40 Tonnen. Die Nennleistungsaufnahme beträgt
10.000 kW, die Nennfrequenz liegt bei 150 Hz. Die stufenlose Leis-
tungsverteilung DUOMELT ermöglicht u. a. das gleichzeitige Schmel-
zen undWarmhalten in beiden Öfen.
Die gesamte Einsatzmenge eines Ofens von 40 Tonnen kann in
125 Minuten geschmolzen und bis auf eineTemperatur von 1.500 °C
gebracht werden. Daraus ergibt sich eine Schmelzleistung von fast
20 t/h. Hierbei sind auftretende Neben- und Leerzeiten nicht berück-
sichtigt.
Damit die Netzrückwirkungen möglichst niedrig sind, wird die Schalt-
anlage 24-pulsig ausgeführt.

Die Öfen mit einem lichten Durchmesser von fast 2 m erhalten eine
Einrichtung zum Rückwärtskippen bis zu einemWinkel von 20 °, um
die Arbeit des Schmelzers zu erleichtern.
Die Ausstattung der Öfen mit in zwei Richtungen hydraulisch kippba-
ren Absaughauben gewährleistet die vollständige Erfassung der Ofen-
gase in den verschiedenen Arbeitspositionen (Bild 7).

Der Schmelzprozessor (Bauart OTTO JUNKER – JOKS) wird mit ei-
ner Zweitbedienung ausgerüstet, so dass die Kontrolle und Steue-
rung der Öfen auch außerhalb der Ofenbühne möglich ist. Für die
Überwachung der Spulen kommt das oben erwähnte Tiegelüberwa-
chungssystem OCP mit eigenem Rechner zum Einsatz.
Zur kompletten Schmelzanlage gehört eine Wasserrückkühlanlage
auf Basis des patentierten frostsicheren, glykolfreien Luftkühlersys-
tems von OTTO JUNKER.
Betragen die Außentemperaturen mehr als 30 °C, so wird über ei-
nen Zusatzplattenwärmetauscher, der mit Betriebswasser arbeitet,
dasWasser auf die erforderliche Rücklauftemperatur abgekühlt.
Die Auslieferung der Anlage ist im Herbst 2008 erfolgt, zum Zeit-
punkt der Erstellung dieses Berichtes war die Inbetriebnahme der
Anlage abgeschlossen.

GrößterAluminium-Mittelfrequenztiegelofen
Die neue Ofenanlage für Alcan Dě̌čín in der Tschechischen Republik
hat ein Fassungsvermögen von 13,5 t Aluminium – das entspricht
den Abmessungen eines 36-t-Ofens für Gusseisen. OTTO JUNKER
hat in den letzten Jahren etliche sehr große und leistungsstarke Mit-
telfrequenztiegelöfen zum Schmelzen von Aluminium an namhafte
Kunden geliefert, so z. B. an Impol (Slowenien), Comital (Italien),
Rhenalu (Frankreich) und andere. Die Anlage für Dě̌čín ist jedoch mit
einer Höhe des Ofenkörpers von über 4 m und einer Breite von
3,6 m die bisher größte ihrer Art.
Der Ofen ist für das Schmelzen von Spänen, Rohren und Profilen,
Pressresten und Resten von gegossenen Bolzen sowie Masseln vor-
gesehen und wird vorzugsweise mit einem Sumpf von 2,5 t betrie-
ben.
Mit der modernen Umrichteranlage, die eine Nennleistung von
4.000 kW hat und mit einer Frequenz von 85 Hz arbeitet, können bis
zu 7,7 Tonnen Aluminium pro Stunde bis auf eine Temperatur von
750 °C geschmolzen werden. Der Ofen ist mit Schwingungssensoren
ausgerüstet, die eine tiegelschonende Fahrweise ermöglichen. Wer-
den von den Schwingungssensoren nennenswerte Vibrationen des
Tiegels detektiert, die eventuell zu einer Beschädigung der Zustellung
führen könnten, wird über den Schmelzprozessor (Bauart JOKS) au-
tomatisch die elektrische Leistung so weit reduziert, bis die Vibratio-
nen unterhalb des zulässigen Grenzwertes liegen.
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Bild 7: 40-t-Ofen mit geöffneter Absaughaube



Auch dieser Ofen ist mit dem Tiegelüberwachungssystem OCP aus-
gestattet, um eine ständige und genaue Messung der lokalen Tempe-
raturfelder desTiegels zu gewährleisten.
Der Ofen ist sowohl für die Zustellung mit einer Trockenrüttelmasse
als auch für den Einsatz von Fertigtiegeln ausgelegt.
Die Wasserrückkühlanlage besteht aus zwei getrennten Kreisläufen:
dem Ofenkreis und dem Schaltanlagenkreis. Über getrennte Platten-
wärmetauscher wird mit der Einspeisung von Betriebswasser für die
erforderliche Rücklauftemperatur des Kühlwassers gesorgt.
Die Anlage befindet sich seit Oktober 2008 mit Erfolg im Dauerbe-
trieb.

Fazit
Die vorgestellten Innovationen und neue Anwendungen sind ein Zei-
chen dafür, dass die moderne Induktionsofentechnik in Gegenwart
und Zukunft noch genügend Gestaltungsmöglichkeiten und Potential
für weitere Verfahrensoptimierungen besitzt. Stetige Entwicklung der
Anlagentechnik und die kreative Mitwirkung an der Entwicklung von
neuen Technologien sind die Herausforderung, der wir uns hier
stellen.
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1. Einleitung
Das No-Bake System ist ein Form- und Kernherstellungsverfahren
mit technischen und wirtschaftlichenVorteilen.
In [Lit.1] findet man eine Auflistung der Vorteile und Nachteile der
Furan- und No-Bake Phenolharze. Aus der chemischen Zusammen-
setzung der konventionellen No-Bake Harze und Härter ergeben
sich folgendeVorteile bzw. Nachteile (Tafel 1):

Tafel 1:Vorteile und Nachteile der No-Bake Systeme

Der größte Nachteil der konventionellen No-Bake Bindemittel ist je-
doch, je nach Art und Qualität des verwendeten Bindemittelsystems
(Harz und Härter) deren Emissionsproblem amArbeitsplatz [Lit. 1–4].
Die Gefahrstoffe und Emissionen, die bei der Verarbeitung der No-
Bake Bindemittel entstehen können, sind:

beim Mischen
Je nach Art und Qualität des verwendeten No-Bake Bindemittels
können Furfurylalkohol-, Formaldehyd-, Phenolemissionen bzw.
andere gefährliche Stoffe in unterschiedlichen Mengen auftreten.

bei der Formteillagerung
Während der Lagerung der Formteile können Formaldehyd- und
Phenolemissionen durch Entgasen freigesetzt werden.

beim Gießen, Abkühlen, Ausleeren
Dabei entsteht durch Pyrolyse und Verbrennen des Bindemittels und
des Härters ein Gemisch von gasförmigen Stoffen wie z.B. Furanver-
bindungen, SO2, Formaldehyd, BTX (bei Phenolharzen), Stickoxide,
CO etc.

Die angebotenen emissionsfreien Alternativen [Lit.1,5] werden oft
aufgrund des höheren Bindemittelpreises und der fehlenden Erfah-
rung der Gießereien mit diesen Harzen noch nicht so oft verarbeitet.
Die Tendenz ist jedoch steigend, da sich in der Praxis herausgestellt
hat, dass aufgrund der erreichten, sehr hohen Festigkeitswerte, eine
Reduzierung der zudosierten Harzmenge möglich ist.
Als Alternative hat Furtenbach ein neues Entwicklungsprojekt gestar-
tet mit dem Ziel, die Formaldehyd- und Phenolemissionen der kon-
ventionellen No-Bake Bindemittel drastisch zu reduzieren.

2. Verarbeitung der No-Bake Harze
Die Verarbeitung der neuen, emissionsarmen No-Bake Harze in der
Gießerei erfolgt wie bei den konventionellen Systemen, indem der
Sand sowohl in Chargen- als auch in Durchlauf- bzw. Schnellmischern
aufbereitet wird. Die Mischaggregate sollten vorher gründlich von
Resten der vorhergehenden Mischung gereinigt werden, besonders
zu achten ist auf Reste von alkalischenVerunreinigungen [Lit. 6–9].
Der trockene Sand wird zunächst mit Härter ca. 1,5 Minuten gut ge-
mischt. Danach wird das No-Bake Harz zugefügt und in weiteren ca.
1,5 Minuten fertig gemischt. Die Mischzeiten werden je nach Mi-
schertyp individuell eingestellt. Bei Durchlaufmischern werden Sand,
Härter und Harz sowie ggf. Zusatzstoffe automatisch dosiert. Mi-
schen und Fördern der Sandmischung werden in der Regel durch
eine entsprechend ausgelegte Mischwelle gewährleistet. Schnellmi-
scher sind meist Sonderkonstruktionen, mit denen die entsprechen-
den Harz-Härter-Kombinationen ohne weiters verarbeitet werden
können (Dosierreihenfolge: 1. Sand + Additive, 2. Härter, 3. Harz).
Sowohl die neuen No-Bake Harze als auch die Härter sind dünnflüs-
sig und dadurch leicht mischbar. Es wird mit geringen Bindemittelan-
teilen gearbeitet, dadurch ergibt sich eine guteVerdicht- und Fließbar-
keit der Mischung. Angaben über die optimal zugesetzten Harz- bzw.
Härtermengen bei den verschiedenen Gußwerkstoffen sind nur an-
nähernd möglich. Dabei spielen auch andere Faktoren wie z.B. Sand-
qualität, Sandtemperatur, Mischaggregat etc. eine wesentliche Rolle.
Der Bindemittelanteil liegt, je nach verwendetem Sand, durchschnitt-
lich bei 0,8–1,5 % Harz bezogen auf Sand und 30–50 % Här-
ter (bezogen auf Harz). Damit werden Biegefestigkeiten von
ca. 400–500 N/cm2 erreicht.
Aufgrund von Praxisbeobachtungen können für die verschiedenen
Gusswerkstoffe folgende durchschnittlichen Zugabemengen genannt
werden (bezogen auf mittleres Stückgewicht):
Gusseisen 0,8 – 1,2 %
Stahlguss dünnwandig 0,8 – 1,2 %
Stahlguss dickwandig 1,0 – 1,5 %
Schwermetallguss 0,8 – 1,2 %
Leichtmetallguss 0,6 – 1,0 %.
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Konventionelle No-Bake Bindemittelsysteme mit
extrem reduziertem Monomergehalt

Neu von Furtenbach
Conventionel No-Bake Binder Systems with extremely reduced Monomer Content

Dipl.-Ing.Dr. techn.
Angelos Ch. Psimenos,
Leiter der Abteilung Entwicklung, Qualitätskon-
trolle / Labor und Anwendungstechnik, Furten-
bach GmbH,Wiener Neustadt

Mag.Günter Eder, Geschäftsführer,
Furtenbach GmbH,Wiener Neustadt

Vorteile

● Niedriger Bindemittelzusatz.
● Hohe Reaktivität.
● Gute Lagerstabilität.
● Gute Durchhärtung.
● NiedrigeViskosität.
● Hohe Endfestigkeit.
● Gute Regenerierbarkeit des „Alt-
sandes“.

● Die No-Bake Phenolharze sind
stickstofffrei und somit universell
einsetzbar.

Nachteile

● Emissionsprobleme durch hohe
Formaldehyd-, Phenol- und
Schwefelemissionen bei Kern-
herstellung, Kernlagerung und Ab-
guss (Arbeitsplatz) und bei der
thermischen Sandregenerierung.

● Hoher und instabiler Binderpreis
(in Abhängigkeit von FA-Gehalt-
und FA-Preis).

● Relativ kurzeVerarbeitungszeit
der Sandmischung und somit
Festigkeitsverluste

● Der langsame Festigkeitsanstieg
verhindert eine schnelle „Entfor-
mung“ undWeiterverarbeitung
der Kerne.

● Die Furanharze haben aufgrund
des Stickstoffgehaltes eine be-
grenzte Einsetzbarkeit (nachteilig
bei Eisen- und Stahlguss).



3. Die neuen emissionsarmen
No-Bake Systeme von Furtenbach

Im Zeitraum von August 2007 bis März 2008 hat Furtenbach ein
Entwicklungsprojekt durchgeführt mit dem Ziel, die Formaldehyd-
und Phenolemissionen der konventionellen No-Bake Bindemittel
drastisch zu reduzieren.
Um dieses Ziel zu erreichen, war die Herstellung von neuen, emissi-
onsarmen Harnstoff- und Phenolharzen erforderlich.
Die Grundlagen zur Herstellung der Grundharze (Harnstoffharz und
Resolphenolharz) findet man in [Lit. 10–14].
Es ist allgemein bekannt, dass durch eine weitgehende Destillation
der Grundharze eine Reduzierung der Monomerkonzentration er-
reicht werden kann. Allerdings führt dieser Weg zu reaktionsträgen
Harzen mit extrem kurzer Lagerstabilität.

Um dies zu vermeiden, haben wir eine neue Kondensationsmethode
für die Grundharze entwickelt, mit der emissionsarme, aber reaktive
und lagerstabile Harze herzustellen sind.

Zusätzlich enthalten die neuen Harze keine „Fremdalkohole“. Als
„Fremdalkohole“ werden Alkohole bezeichnet, die nur als Lösemittel
dienen und im Polymer nicht eingebaut werden. Somit wird die Gas-
menge beim Giessen reduziert und die damit verbundenen „verfah-
renstypischen Gussfehler“ [Lit. 15] werden weitgehend vermindert.
Unser Ziel ist es, mit den neuen, emissionsarmen Grundharzen unsere
„alten“ konventionellen No-Bake Harze für die verschiedenen Gussar-
ten kurzfristig zu substituieren. Die Rückmeldungen der Gießereien,
die bereits die neuen Harze verarbeiten, rechtfertigen dieses Vorha-
ben. Es wird bereits gemeldet, dass mit der Verwendung der neuen
Harze eine gravierende Verbesserung der Emissionsproblematik und
der Arbeitsbedingungen für die Gießereimitarbeiter eingetreten ist.
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No-Bake Harz Eigenschaften

Furtolit Q 100 – Reihe Emissionsarme „Furan-Mischharze“ mit hoher Reaktivität und Lagerstabilität. Die Harze dieser Reihe
(analog zu Furtolit – 1000 Reihe) enthalten 46–90 % Furfurylalkohol und deren Stickstoffgehalt beträgt 1,2–8 %.

Furtolit Q 200 – Reihe Emissionsarme, plastische „Furan-Mischharze“ mit hoher Reaktivität und Lagerstabilität. Die Harze
(analog zu Furtolit – 2000 Reihe) dieser Reihe enthalten über 70 % Furfurylalkohol und deren Stickstoffgehalt ist kleiner als 2,0 %.

Furtolit Q 300 – Reihe Emissionsarme, phenolmodifizierte, stickstofffreie No-Bake Harze mit sehr hoher Reaktivität und Lager-
(analog zu Furtolit – 3000 Reihe) stabilität, speziell für den Stahlguss geeignet.

Der Anteil an Furfurylalkohol bei diesen Harzen liegt über 85 %.

Furtolit Q 500 – Reihe Emissionsarme und speziell plastifizierte „Furan-Mischharze“ mit hoher Reaktivität und Lagerstabilität.
(analog zu Furtolit – 5000 Reihe) Kennzeichnend für diese Harzreihe ist die langsame Aushärtung und die hohe Endfestigkeit. Diese

Harze eignen sich besonders für große und größte Gussstücke.

Tafel 2: Die neu entwickelten, emissionsreduzierten No-Bake Harze

Tafel 3: Die Qualitätsmerkmale der „alten“ konventionellen No-Bake Harze

Die neu entwickelten, emissionsarmen No-Bake Harze sind in Tafel 2 angeführt.

Die emissionsarmen No-Bake Harze können mit folgenden Härtern
verarbeitet werden:
● Härter SR – Reihe: Schwefel reduzierte Härter (S-Reduzie-
rung 50 %). Nachteil dieser Härterreihe ist der hohe Preis.

● Härter PL – Reihe: Härterreihen auf p-Toluolsulfonsäure (PTS)
Basis mit unterschiedlichen Aushärtegeschwindigkeiten.

● Härter RS – Reihe: Spezialhärter auf Basis von Aromatischen

Sulfonsäuren, sehr reaktiv und mit unterschiedlichen Aushärtege-
schwindigkeiten.

● Härter PK – Reihe: Härter auf Basis von Phosphorsäure mit
unterschiedlichen Aushärtegeschwindigkeiten.

Einen Vergleich der Eigenschaften zwischen den neuen emissionsar-
men Harzen der „Q-Reihe“ und den „alten“ Analogprodukten findet
man in den Tafeln 3 und 4.
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Tafel 4: Die Qualitätsmerkmale der „neuen“ emissionsarmen No-Bake Harze

Bild 1: Vergleich der erreichten Biegefestigkeiten mit den „alten“ und den „neuen“ No-Bake Harzen

Bild 1 zeigt denVergleich der erreichten Biegefestigkeiten mit den „alten“ bzw. den „neuen“ No-Bake Harzen.
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Bild 2: Vergleich der maximalen Formaldehydgehalte der „alten“ und der „neuen“ No-Bake Harze

Bild 2 gibt einenVergleich der Formaldehydgehalte der „alten“ und der „neuen“ No-Bake Harze.

4.4. SchlussfSchlussfolgolgerungerungenen
Aus den bisherigenVersuchsergebnissen sowohl in unseremTechni-
kum als in mehreren Gießereien ergibt sich folgendes:
1. Mit den „neuen“ Furanharzen wurde der freie Formaldehyd im
Vergleich zu den konventionellen No-Bake Systemen um etwa
75 % reduziert. Bei dem No-Bake Phenolharz „Furtolit Q 302“
beträgt die Formaldehydreduzierung etwa 60 %.

2. Bei dem No-Bake Phenolharz Furtolit Q 302 wurde der Gehalt
des freien Phenols um 50 % reduziert.

3. Die erreichte Anfangsbiegefestigkeit mit den „neuen“ No-Bake
Harzen ist bei fast gleich bleibender Formhärte höher als mit
den „alten“ Harzen.

4. Mit den „neuen“ Harzen hat man erreicht, dass:
a) die Forderung der Anwender betreffend einer Reduzierung
der Formaldehydemissionen am Arbeitsplatz erfüllt wird. Gie-
ßereien, die bereits die neuen Harze verarbeiten, melden eine
gravierende Verbesserung der Emissionsproblematik und der
Arbeitsbedingungen für ihre Mitarbeiter.

b) die Qualität der Harze betreffend der Erreichung einer höhe-
ren Anfangsfestigkeit sich verbessert hat und somit die weite-
re Verarbeitung der Kerne schneller erfolgen kann. Damit ist
eine Erhöhung der Produktivität in der Gießerei möglich.
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Kaum ein Tagungsbesucher hätte vor einem
Jahr bei der 52. Österreichischen Gießerei-
tagung in St. Pölten gedacht, dass sich ein
Jahr später in Salzburg die Gießer, deren
Kunden und die Zulieferbetriebe in einem
so veränderten und schwierigem wirt-
schaftlichen Umfeld treffen würden. Umso
erfreulicher war für die drei Veranstalter,

den Verein für praktische Gießereiforschung
mit dem Österreichischen Gießerei-Institut
(ÖGI), den Lehrstuhl für Gießereikunde an
der Montanuniversität Leoben (LfGk) und
den Verein Österreichischer Gießereifach-
leute (VÖG), die erfreuliche Besucheranzahl
von 254 Personen aus sieben Nationen. Die
hervorragende Organisation, das perfekte
Ambiente im Salzburger Congress und
nicht zuletzt auch die Stadt Salzburg selbst,
die sich in herrlichem Frühlingswetter prä-
sentierte, ließen keine Krisenstimmung zu,
wenngleich die Gespräche unter den Fach-
leuten aufgrund der wirtschaftlichen Situa-
tion intensiver, aber zugleich auch offener
waren.

Das Motto der diesjährigen Tagung war:
„Herausforderungen an Gießereien und Lö-
sungen in Guss“. Den Teilnehmern wurde in
2 Tagen ein umfassender Einblick in aktuelle
Arbeiten und Forschungsthemen gegeben,
die fachspezifisch und thematisch in die Vor-
tragsreihen Eisenguss und Nichteisenguss
gegliedert waren. Ein besonderer Dank gilt
an dieser Stelle den Referenten, die die In-
novationskraft und Lösungskompetenz der
Branche hervorragend präsentierten und
zugleich Optimierungspotentiale aufzeigen
konnten. In 23 Vorträgen wurde ein Über-
blick über neueste Entwicklungen in den Be-

reichen Metallurgie, Gießtechnologie sowie
über moderne und zukunftsweisende Opti-
mierungsverfahren für Gießprozess und
Werkstoffe gegeben. Die hohe Diskussions-
bereitschaft zwischen Auditorium und Refe-
renten, auch über die Vorträge hinaus, zeigt,
wie wichtig ein regelmäßiger Erfahrungsaus-
tausch zwischen Gießereifachleuten, Kon-
strukteuren und Gussanwendern sowie Zu-
lieferern und Experten aus Forschung und
Wirtschaft ist.
Eine gut gestaltete begleitende Fachausstel-
lung von 24 Zulieferfirmen hat den Teilneh-
mern darüber hinaus die Möglichkeit gebo-
ten, sich über neueste Entwicklungen bzw.
Produkte der Zulieferindustrie zu informie-
ren. Aufgrund der guten Lage vor den Vor-
tragssälen waren die Aussteller mit dem Be-
sucherinteresse auch sehr zufrieden.

Nach den Vortragsveranstaltungen des ers-
ten Tages hielten der Verein für praktische
Gießereiforschung (ÖGI) seine 57. Ordentli-
che Hauptversammlung und der Verein Ös-
terreichischer Gießereifachleute (VÖG) sei-
ne Ordentliche Jahreshauptversammlung ab.
In einem exzellenten, mehrmals von Zwi-
schenapplaus unterbrochenen Plenarvortrag
am Freitag, dem 2. Veranstaltungstag, refe-
rierte der Dekan der Fakultät für Manage-
ment der FH OÖ Campus Steyr zum The-

Rückblick auf die

53.Österreichische

Gießereitagung am

23./24.April 2009

in Salzburg Tagungsort Salzburg Congress © Salzburg Congress

KR Ing. Peter Maiwald, Obmann des Fachverban-
des der Gießerei-Industrie, heißt die Tagungsteil-
nehmer willkommen und eröffnet dieTagung

WFO-Präsident Prof. Dr. Milan Horacek lud die
Tagungsteilnehmer nocheinmal ein, am WFO
Technical Forum 2009, das zusammen mit der Ta-
gung der Tschechischen Gießereifachleute von
1. bis 3. Juni in Brno/Cz stattfinden wird, teilzu-
nehmen.

Ein gut besetztes Auditorium mit prominentenVertretern der Nachbarländer
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ma „Management in harten Zeiten“. Die
Kernaussage war, dass auf die gesamteWirt-
schaft wohl noch härtere Zeiten zukommen
werden und durchaus einschneidende und
unspektakuläre Maßnahmen getroffen wer-
den müssen, bevor wieder ein Silberstreif
am Horizont zu erwarten ist. Losbichler
meinte, dass die Krise nicht ohne schmerz-
hafte Verluste überwunden werden könne,
Maßnahmen und Strategien für die Zeit da-
nach gelte es aber jetzt zu treffen. Dazu
kann ein passendes Zitat von Max Frisch ge-
nannt werden: „Die Krise kann auch ein pro-
duktiver Zustand sein, man muss ihr nur den
Beigeschmack der Katastrophe nehmen…“
Ein attraktives Rahmenprogramm für Be-
gleitpersonen sowie ein gelungener Gießer-
abend haben denTagungserfolg abgerundet.

Ein Spaziergang durch die Salzburger Alt-
stadt, der Besuch von Schloss Leopoldskron
sowie eine abschließende Kaffeejause im
Gwandhaus der Fa. Gössl werden sicherlich
in guter Erinnerung bleiben.
Die traditionellen und gemütlichen Räum-
lichkeiten des StieglKellers waren ein perfek-
tes Ambiente für den Gießerabend. In ge-
mütlicher Atmosphäre, bei kulinarischen
Schmankerln und guter Musik bot sich den
über 280 Gästen die Möglichkeit zu unge-
zwungenen Fachgesprächen und persönli-
chen Kontakten. Selbstverständlich und in
großer Offenheit wurde auch über das
schwierige wirtschaftliche Umfeld der Bran-
che diskutiert, was der guten Stimmung aber
keinesfalls abträglich war. Umso einiger war
man sich darüber, dass gerade jetzt noch

mehr Engagement und Aktivität notwendig
seien.
Die Veranstalter planen die nächstjährige
Österreichische Gießerei-Tagung für 22./23.
April 2010 in Leoben.

Die Ausstellungsstände der Zulieferindustrie im Foyer gaben Gelegenheit zu Information und Erfahrungsaustausch

Der Gießerabend in fröhlicher Runde im StieglKeller … … ließ den erstenTagungstag bei kulinarischen Schmankerln und Musik ausklingen.

Die „immer zu kurzen“Vortragspausen…
…dienten intensiven persönlichen Gesprächen, in größeren….

wie auch kleineren Diskussionsrunden.
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Die Natur als Vorbild für einen schonenden Um-
gang mit den endlichen Ressourcen unserer Erde
wird zunehmend auch als Leitbild für die Kon-
struktion von Komponenten im Fahrzeugbau ge-

wählt. Besonders das Verfahren Gießen bietet für
einen Konstrukteur die Möglichkeit, diesem Vor-
bild zu folgen, da kaum ein anderes Verfahren die-
se Gestaltungsfreiheit zulässt.

An verschiedenen Beispielen wird das Gewichts-
reduktionspotential gegenüber einem sogenann-
ten „Standarddesign“ aufgezeigt. Es wird auch
deutlich gemacht, dass diese Art des Designs
Auswirkungen auf den Fertigungsprozess hat und
die Weiterentwicklung der Verfahren und Werk-
stoffe erfordert. So bildet zum Beispiel die Reali-
sierung von funktionsgerechten dünnen Wanddi-
cken bei manchen Gießverfahren derzeit die
Grenze für eine Umsetzung. Auch die bisherige
Philosophie eines perfekten Werkstoffes ohne
Gefügedefekte wird zur Diskussion gestellt. Ge-
treu der Zielsetzung: Nur so gut wie unbedingt
erforderlich.

Die Unterstützung bei der anschnitt- und spei-
sungstechnischen Auslegung von Gussteilen ist
immer noch eine der wichtigsten Aufgaben für
die Gießereiprozesssimulation. Am Anfang stand
die Vorhersage von Wärmezentren aufgrund der
thermischen Berechnung. Heute ist man durch
die Berücksichtigung werkstoffspezifischer Beson-
derheiten sehr viel weiter. Speisungsbedarf – so-
gar Selbstspeisung –, Dichteberechnungen, Erstar-
rungsmorphologie und werkstoffspezifische Sätti-
gungswerte werden mit Schmelzequalität und
Impfzustand bei der Gefügesimulation (Micromo-
delling) berücksichtigt, um Fehlstellen aufzuzeigen.
Letztendlich muss der Gießer seinem Kunden de-

finierte mechanische Eigenschaften in einem feh-
lerfreien Gussteil liefern. Simulation liefert durch
die Berechnung von lokalen Gefügen und mög-
licher Gussfehler Ergebnisse, aus denen die Ei-
genschaften des Gussteils abgeleitet werden kön-
nen.
Spannungen im erstarrenden und abkühlenden
Gussstück waren für lange Zeit ein Thema, mit
dem der Gießer sich schwer tat. Hier haben die
Entwicklungen zur Vorhersage des Warmrisses,
Spannungsaufbaus und Verzugsverhaltens viel
Transparenz geschaffen. Spannungssimulation in
Gussteilen ist komplex, da u. a. nicht nur das Bau-
teil selbst, sondern auch der Einfluss von Form

und Kernen häufig entscheidend für spannungsbe-
dingte Fehler ist.
Die unterschiedlichen Gießverfahren erfordern
bei der Simulation prozessspezifische Funktionali-
täten, z. B. um das Aufheizverhalten der Form
bzw. den Einfluss von Betriebsunterbrechungen
auf die Gussteilqualität aufzeigen zu können. Für
Dauerformen erschließt die Simulation ein weite-
res Feld zur Kostensenkung; dies gilt auch für
nachgelagerte Prozessschritte wie die Wärmebe-
handlung von Gussteilen. Bei vertikal geteilten
Sandformen soll bei gegebener Kühlstrecke und
gewünschter Auspacktemperatur des Gussteils
die maximale Produktivität der Anlage vorherge-
sagt werden. Der Unterschied zwischen der „hei-
ßen“ und „kalten“ Seite muss bei diesem Prozess
selbstverständlich berücksichtigt werden.
Nachdem der Fokus bei der Entwicklung der Gie-
ßereiprozesssimulation bisher natürlich auf dem
Gussteil und seiner Herstellung lag, werden aktu-
ell Möglichkeiten geschaffen, fertigungs- und an-
wendungsbedingte Fragen bei der Form- und
Kernherstellung anzugehen. Ziel für die Simulation
der Kernherstellung ist die gesamte Prozesskette

Virtuelle Produktentwicklung auf Basis von FEM
und MKS sind in den letzten Jahren zu einem fes-
ten Bestandteil des Entwicklungsprozesses in der
Automobil- und Luftfahrtindustrie geworden.
Eine immer größer werdende Bedeutung erhalten
hierbei Topologieoptimierungsverfahren, die aus
einem gegebenen Bauraum und den relevanten
Lastfällen einen Designvorschlag ermitteln kön-
nen. Eine sehr gute Umsetzungsmöglichkeit bietet
dabei die Gießertechnik, da das Fertigungsverfah-
ren fast jegliche Freiheit in Form und Gestaltung
bietet: Freiformflächen, komplexe Hohlräume und
variierende Wandstärken. Restriktionen, die das
Gießen mit sich bringt, wie z. B. eine minimale
oder maximaleWandstärke, Entformrichtung usw.
lassen sich schon während der Optimierung be-
rücksichtigen, so dass am Ende nur noch ein ge-
ringer Interpretationsaufwand nötig ist, um den

Designvorschlag in eine fertigbare Konstruktion
umzusetzen.
DieseVorgehensweise empfiehlt sich nicht nur bei
Neukonstruktionen, sondern auch bei Aufgaben-
stellungen wie Machbarkeitsstudien bei Wechsel
des Gießverfahrens (z. B. Sandguss nach Druck-
guss) oder für den Fall, dass eine Schweißkon-
struktion in ein Gussteil überführt werden soll.
Eine weitere Möglichkeit der Anwendung besteht,
wenn ein Bauteil „intelligent“ abgespeckt oder
verstärkt werden soll. Dann sorgt die Topologie-
optimierung dafür, dass beispielsweise das zusätzli-
che Material an der richtigen Stelle hinzugefügt
wird.
Im Anschluss an die Entwurfphase kann dann das
Bauteil noch weiter optimiert werden, indem z. B.
Wandstärken verändert werden. Da die Idealisie-
rung von Gussbauteilen mittels Finiter Elemente

überwiegend mit Volumenelementen geschieht,
bleibt hierzu nur die FE-Knoten zu verschieben.
Um diesen Arbeitsschritt möglichst komfortabel
zu gestalten, werden Morphing Technologien ver-
wendet, wobei man als Anwender die Möglichkeit
hat, neben dem Verändern von Radien, Rippen-
stärken (vergleichbar eines parametrischen CAD-
Systems) zusätzlich nahezu beliebige Formenän-
derungen aufzubringen. Um auch hier der Gestal-
tungsfreiheit des Gießens Rechnung zu tragen
wurde eine zweite Art der Formoptimierung in
OptiStruct integriert – die freie Shapeoptimie-
rung. Hierbei gibt der Nutzer nur die Fläche vor,
die sich ändern darf und der Optimierer findet
die optimale Form. Fertigungsrandbedingungen
wie Bauraum und Entformrichtung können auch
in diesem Schritt während der Optimierung be-
rücksichtigt werden. Anwendungen sind neben
der klassischen Kerbspannungsreduktion auch die
Dimensionierung auf vorgegebene Steifigkeiten
(statisch und dynamisch), Eigenfrequenzen oder
Lebensdauer.

Der Vortrag enthält Praxisbeispiele von VW, Audi
und Claas Guss, die aufzeigen, dass mittels Opti-
mierungstechnologie Fertigungskosten reduziert,
die Qualität von Bauteilen verbessert und Ent-
wicklungszeiten verringert werden können.

Bionik und Gießen – Der Weg zum wirt-
schaftlichen Leichtbau imAutomobil
Leopold Kniewallner (V), Guido Rau, Georg Fischer
Automotive AG, Schaffhausen, CH

Effiziente Entwicklung von Gussbauteilen durch den Einsatz
mathematischer Strukturoptimierungsverfahren auf Basis
der FEM
Hans Gruber (V), Altair Engineering GmbH, Unterschleißheim, D; Peter
Hougardy, AUDI Ingolstadt, D; Rainer Meyer-Prüßner, VW Wolfsburg, D,
Johannes Beckmann, CLAAS GUSS GmbH, Bielefeld, D

Einen Überblick über die referiertenThemen geben die folgenden Kurzfassungen:
Plenarvorträge

■■ ■

Gießereiprozesssimulation – Gestiegener
Anwendungsgrad durch erweiterte Funktio-
nalität
Erwin Flender, MAGMA Gießereitechnologie GmbH,
Aachen, D

■■ ■
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„Sand“ mit Schießen, Begasen, Entlüften und Bin-
derzersetzung beim Gießen.
Gießereiprozesssimulation bildet den vom An-
wender definierten Status-quo ab. Die Lösung,
welches Gießsystem oder welche Prozessbedin-
gungen zu guten Ergebnissen führen, erfordert

den Fachmann. Zukünftig wird eine autonome
Optimierung gestützt auf ein Simulationspro-
gramm Gießbedingungen und Gießtechnik
selbsttätig nach einer vorgegebenen Zielfunkti-
on verändern, bis ein möglichst optimales Er-
gebnis erreicht ist. Dabei können einzelne Grö-

ßen unabhängig von einander geändert und
bewertet werden. Autonome Optimierungs-
werkzeuge bilden die klassische Vorgehensweise
des Gießers, nämlich den besten Kompromiss
zu finden, auf Basis physikalischer Berechnungen
ab.

Vor dem Hintergrund der zunehmenden Bedeu-
tung des Leichtbaus im Motorenbau wurde Guss-
eisen mit Lamellengraphit mit Aluminiumguss ver-
glichen. Ermittelt wurde zunächst der jeweilige ku-
mulierte Energieaufwand für eine Tonne guten
Guss aus GJL sowie aus einer Aluminiumlegie-
rung, die zur Herstellung von Zylinderkurbelge-
häusen (ZKG) verwendet wird. Hieraus wird der
kumulierte Energieaufwand für ein ZKG aus GJL
und aus der Aluminiumlegierung errechnet. Die

Vor dem Hintergrund der globalen Wirtschafts-
krise findet seit Mitte letzten Jahres eine massive
Bereinigung der Gießereikapazitäten in Deutsch-
land – Europa – und darüber hinaus, statt. Dies ist
deutlich an der überproportional hohen Zahl in-
solventer Gießereien aller Verfahren und Werk-
stoffe innerhalb der letzten Monate in Folge mas-
siver Umsatzrückgänge zu erkennen.
Vor diesem Hintergrund wird der Zwang zum
wirtschaftlichen Haushalten mit den Ressourcen
Kapital, Energie und Umwelt immer überlebens-

wichtiger. Qualität und Liefertermintreue bilden
überhaupt die Grundvoraussetzung am wirt-
schaftlichen Geschehen teilhaben zu dürfen. Mehr
erreichen mit minimalem Kapitalansatz dient als
Motor zukunftsweisender Lösungen. Die Kon-
struktion von Produkten über Simulationen und
3D gehört zur Tagesordnung. Produktivität ist nur
eins vieler treibender Schlagwörter neben Opti-
mierung der Logistik.
Genau an dieser Stelle greift der Vortrag ein. Ma-
schinenlaufzeiten als Baustein einer hohen Pro-

duktivität in Verbindung mit einer optimalen Lo-
gistik ermöglichen bei konsequenter Anwendung
traditioneller Ansätze wie Kanban und Engpass-
planung eine weitestgehend bestandsfreie Ferti-
gung.
Bestand als Problemfeld wird verdeutlicht, die
Auswirkung von Beständen innerhalb der Logis-
tikkette veranschaulicht. Aufbauend werden an-
hand neutraler Beispiele im Bereich von Druck-
guss, Eisen- und Stahlguss Möglichkeiten an-
gesprochen, welche bei konsequenter Umsetzung
zu einer deutlichen Reduktion von Beständen und
damit zu einer deutlichen Minimierung von
Umlaufkapital beitragen. Dies sowohl bei Green-
field-Lösungen als auch bei bestehenden Gieße-
reien.
Ziel des Ansatzes ist international zu einer deut-
lich besseren Wettbewerbsfähigkeit zu gelangen,
damit nachhaltiges Wachstum die Grundvoraus-
setzung einer stabilen Gießereientwicklung sicher-
stellt.

Die bestandsfreie Gießerei – Der ungenutzte
Wettbewerbsvorteil in Eisen- und Nichtei-
sengießereien
Hans-Peter Krapohl (V), KW Consulting Group GmbH
& Co. KG, Augsburg, D; Andreas Rautenbach, Rauten-
bach Engineering, Willanzheim, D; Andreas Veigel, KW
Engineering GmbH, Beverungen, D

■■ ■

Die Finanzkrise und der durch sie ausgelöste real-
wirtschaftliche Abschwung prägen das aktuelle
Wirtschaftsgeschehen. Auftragseinbrüche, Re-
kordverluste, der Ruf nach Hilfe vom Staat und
die Frage nach Auswegen aus der Krise beherr-
schen die Schlagzeilen. Niemals zuvor hat es ei-
nen derartig abrupten Markteinbruch gegeben
und noch nie stellte sich für so viele Unterneh-
men die Existenzfrage so drastisch. Selbst Parade-
unternehmen wie Toyota sehen sich mit Milliar-
denverlusten konfrontiert. Es ist die Stunde der
Controller, Sanierer und Cost-Cutter, die mit Kos-
tensenkungsprogrammen und Investitionsstopps
die Notbremse ziehen.

Für die erfolgreiche Zukunft eines Unternehmens
ist es jedoch entscheidend, nicht blindwütig den
Sparstift anzusetzen. Es geht vielmehr um intelli-
gente Maßnahmen, die die Aufbaubemühungen
der letzten Jahre nicht nachhaltig zerstören. Gute

Manager setzen die Maßnahmen sowohl auf der
Kosten- als auch auf der Erlösseite. Auf der Kos-
tenseite stehen naturgemäß das Personal und die
Lieferanten im Zentrum der Bemühungen.

Personalseitig ist es wichtig, nicht blind zu kündi-
gen, sondern sämtliche Möglichkeiten der Flexibili-
sierung bzw. der Überwälzung der Kosten auf an-
dere in Anspruch zu nehmen und damit das
Know-how kostenschonend im Unternehmen zu
behalten. Der Abbau von Urlaub- und Gleitzeit-
guthaben, erhöhte Flexibilität durch Erweiterung
der Gleitzeitrahmen, Kurzarbeit, Bildungskarenz
oder der gezielte Abbau unterqualifizierter Mitar-
beiter, die im extremen Wachstum des letzten
Jahres trotzdem aufgenommen wurden, sind der-
artige Möglichkeiten. Die derzeit weit verbreitete
Kurzarbeit zeigt, dass sich viele Führungskräfte
dieses Umstands bewusst sind. Dies ist ein positi-
ver Gegensatz zur früheren Managementpraxis, in

der in den Firmenleitbildern die Mitarbeiter als
das höchste Gut gepriesen wurden, in Hochkon-
junkturphasen vom Mangel an Fachkräften geklagt
wurde, und im gleichen Atemzug eben dieses
rare Gut beim ersten konjunkturellen Abschwung
im Zuge der Kostensenkung freigesetzt wurde.
Bei den Lieferanten gilt es in gleicher Weise nicht
blindwütige Preisverhandlungen zu führen. Nach-
haltig erfolgreiche Unternehmen berücksichtigen
denWert guter, dauerhafter Lieferantenbeziehun-
gen. Sie führen vor allem dort Nachverhandlun-
gen, wo die Lieferanten im extremen Aufschwung
der letzten Jahre und den damit verbundenen
Lieferengpässen ungerechtfertigte Preiserhöhun-
gen durchgesetzt haben.
Es gibt jedoch auch zahlreiche marktseitige Maß-
nahmen, die keinesfalls ignoriert werden dürfen.
Insourcing von Aktivitäten, die aus Kapazitätsman-
gel in der Wachstumsphase outgesourct wurden,
die Beschleunigung der time-to-market von neu-
en Produkten und Innovationen, die Stärkung der
Vertriebstätigkeit oder der Eintritt in Nischen, die
im Wachstum als nicht attraktiv genug gesehen
wurden, sind marktseitige Reaktionsmöglichkeiten.
Erfolgreiche Firmen, die über genügend Liquidi-
tätsreserven verfügen, produzieren nun Engpass-
produkte bzw.A-Artikel ganz gezielt auf Lager, um
durch kurze Lieferzeiten einen Wettbewerbsvor-
teil und Zusatzumsätze zu erzielen bzw. um für
den Aufschwung gerüstet zu sein.

Management in harten Zeiten
Heimo Losbichler, Dekan Fakultät für Management,
FH OÖ Campus Steyr, Steyr,A

■■ ■

Vergleich der Energieeffizienz und CO2-
Emissionen bei der Herstellung von Zylin-
derkurbelgehäusen aus Gusseisen oder aus
Aluminiumlegierungen
Eric Fritsche (V), Frank Grunow, RolfWeber, Peter Möll,
Eisenwerk Brühl GmbH, Brühl, D

■■ ■
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Untersuchung wird mit der Ermittlung der Kraft-
stoffeinsparung aufgrund des Gewichtsunter-
schieds des Aluminiumkurbelgehäuses sowie die
Auswirkung auf die CO2-Bilanz über eine Lauf-
leistung von 200.000 km abgeschlossen.
Aufgeschlüsselt in verschiedene Bilanzhüllen (Vor-
material, Primärenergieaufwand, Fertigung, Logis-
tik) wird aufgezeigt, dass die Herstellung der ZKG
aus GJL wesentlich energieeffizienter sowie um-
weltschonender aufgrund der geringeren CO2-
Emission ist. Die Ermittlung der CO2-Emmission
wurde über Äquivalentberechnungen durchge-
führt. Es wird z. B. imVergleich zu GJL die doppel-
te Energiemenge für eine Tonne guten Gusses Al-
Legierung verwendet.

Berücksichtigt man, dass die Gewichtseinsparung
von 100 kg an einem Fahrzeug zu einer Treibstof-
feinsparung von 0,3 Liter pro 100 km führt, so
zeigt sich, dass die theoretische Gesamtbilanz für
Energie bei 100 % sekundär geschmolzenem Al
nach einer Fahrleistung von ca. 60.000 km und für
CO2 nach einer Fahrleistung von ca. 55.000 km
ausgeglichen ist. Bei einer Beimischung ab ca. 5 %
Primäraluminium lässt sich die Energiebilanz für Al
in einem realistischen Motorlebensdauerzyklus
nicht mehr ausgleichen.
In einer weiteren Untersuchung wurden Energie-
verbrauch und CO2-Bilanz für die Herstellung
von zwei Motoren verglichen, für die Bau- und
Leistungsdaten bekannt sind. Aufgrund des größe-

ren Gewichtsunterschieds zwischen dem Zylin-
derkurbelgehäuse aus Gusseisen und dem Bauteil
aus Aluminium sind sowohl der energetische Vor-
teil als auch der CO2-Vorteil der Gusseisenkon-
struktion geringer als im ersten Vergleich. Beide
Motoren sind mit dem gleichen Durchschnittsver-
brauch angegeben, d. h. durch die Vorteile des
Gusseisen ZKG wurde hier das Potential einer
kompakteren Motorbauweise genutzt, wie z. B.
die kompaktere Nocken- und Kurbelwelle, die zu
Gewichtseinsparungen führt. Somit ergibt sich
keine Änderung der Energie-, bzw. CO2-Bilanz
über die Laufzeit. Der Einsatz von Aluminium-
blöcken ist hier energetisch betrachtet im Nach-
teil.

Metalle und Metallprodukte sind Schlüsselerzeug-
nisse, die in nahezu allen Industriebereichen An-
wendung finden. Ihre Bedeutung wächst stetig in
qualitativer wie quantitativer Hinsicht. Die steigen-
den Ansprüche der Kunden und der Verdrän-
gungswettbewerb zwischen den Automobilher-
stellern erfordern zusätzlich die Modifizierung und
Verbesserung von unzähligen PKW-Bestandteilen.
DerTrend hinsichtlich höherer Sicherheit, Leistung
und steigendem Komfort führte dazu, dass die
Gewichte der Fahrzeugmodelle in Europa in den
letzten 15 Jahren um rund 30 % gestiegen sind.
Dadurch ist es notwendig, grundsätzliche Beurtei-
lungen, inwieweit sich Aluminium bzw. Magnesium
oder Stahl in Zukunft als Konstruktionswerkstoffe
eignen, vorzunehmen. Wobei Leichtmetalle nicht
nur bei Strukturelementen, sondern auch im Mo-

toren- und Fahrwerksbereich Anwendung finden.
Darüber hinaus besitzen die elektronischen Bau-
teile in der Kfz-Industrie einen hohen Stellenwert.
DieWerkstoffentwicklung in der Automobilindus-
trie gewann daher zunehmend an Bedeutung,
welche durch das Inkrafttreten der EU-Altauto-
richtlinie und der Elektronikschrottverordnung zu-
sätzlich erhöht wurde. Die Automobilindustrie ist
nun im Speziellen gezwungen, umfassende Über-
legungen im Hinblick auf das Metallrecycling anzu-
stellen.
DieWiederverwertung der eingesetzten Materia-
lien, insbesondere der Metalle aber auch der
Kunststoffe, spielt hierbei eine wesentliche Rolle.
Da zukünftig in den industrialisierten Ländern der
Anteil von Sekundärrohstoffen immer mehr den
notwendigen Metallverbrauch decken wird, ist

eine Betrachtung und Beurteilung bestehender
Aufarbeitungsprozesse unumgänglich. Die heute
eingesetzten Recyclingtechnologien sind allerdings
weder verfahrenstechnisch noch ökologisch und
ökonomisch optimiert. Vor allem in Hinblick auf
neueste Werkstoffentwicklungen, die größere
Mengen an Legierungselementen in den Kreislauf
einschleusen, ist eine passive Recyclingfähigkeit
einzufordern. Ebenso ist auch die Prozesstechnik
auf die neuen Anforderungen hin zu verändern.
Vor allem in Europa stellen Schrotte und metall-
haltige Reststoffe eine wichtige Rohstoffquelle dar,
obwohl der weltweite, steigende Verbrauch vor-
erst über eine erhöhte Primärproduktion abge-
deckt wird. Eine globale Ressourcenknappheit ist,
entgegen medialer und politischer Mahnungen,
nicht zu erwarten. Allerdings bewirkt unter ande-
rem die teilweise fehlende Rohstoffpolitik der Eu-
ropäischen Union sehr wohl eine regionale Ver-
knappung und in der Folge, langfristig betrachtet,
eine starke Abhängigkeit von anderen Ländern.
Dem Recycling von Sekundärmaterialien kommt
daher eine immer größere Bedeutung zu. Darü-
ber hinaus sind gesetzliche Rahmenbedingungen
zu schaffen, um Exporte von hochwertigen Rest-
stoffen zu verhindern, sodass die Rohstoffbasis auf
lange Sicht garantiert werden kann.

Metallrecycling in der Automobilindustrie –
gesetzliche Rahmenbedingungen und tech-
nologische Herausforderungen
Helmut Antrekowitsch (V), Stefan Konetschnik, Nicht-
eisenmetallurgie, Montanuniversität, Leoben,A

■■ ■

Die gestiegenen Anforderungen an gegossene
Bauteile erfordern dringend eine Gusswerkstoff-
entwicklung, die mit einer Design-entwicklung
kombiniert ist. Gusseisen ist dabei ein Material,
das über viele Jahre konstante Qualität gezeigt hat
und aufgrund der Vielzahl von Legierungs- und
Begleitelementen insbesondere in seinem Erstar-
rungsverhalten noch nicht ausreichend verstan-
den ist. Somit sind weitreichende Neuentwicklun-
gen des Werkstoffs nur durch Trial und Error
möglich, was mit hohen Kosten verbunden ist und
in nur wenigen Fällen zum Erfolg führt.

Ein für Gusswerkstoffe wichtiger Baustein ist das
Verständnis über die Kristallisation, die sich aus
Keimbildungs- und Wachstumsvorgängen zusam-
mensetzt. Die Keimbildungsbedingungen werden
durch Einsatz von Impfmittel in die Schmelze in
unterschiedlichem Maße verbessert, wobei das
Grundverständnis für die Keimbildung in Gussei-
sen und die Wirkungsweise der Impfmittel nur in
Ansätzen oder auch gar nicht vorhanden ist.

Durch das Abschrecken von Gussproben zu Be-
ginn der eutektischen Erstarrung ist es gelungen,
Wachstumszentren des Graphits zu detektieren

und zu untersuchen. Mit Hilfe der Rasterelektro-
nen-mikroskopie (REM) mit EDX/WDX, aber
auch durch das kontrollierte Abtragen von Ober-
flächenschichten in der Größenordnung von 200
nm mittels FIB und darauf folgender REM-EDX-
EBSD-Analyse gelang es, in Grauguss MnS-Partikel
als potentielle Keimbildner zu analysieren. Diese
Hypothese konnte durch eine Gefügesimulation
mit Micress“ (MICRostructure Evolution Simulati-
on Software) bestätigt werden. Basierend auf die-
sen Erkenntnissen werden Untersuchungen ge-
zeigt, durch die ein wesentlicher Einfluss der che-
mischen Zusammensetzung von Gusseisen (Mn,
Mg, S) auf das Korngefüge sichtbar wird.
Eine weitere Problematik sindWachstumsvorgän-
ge von Graphitkugeln in Austenit und damit zum
Teil verbundene Entartungen des Graphits. Hier
wird anhand von abgeschreckten Proben gezeigt,
dass sich Chunkygraphit bereits zu einem sehr
frühen Stadium der Erstarrung bildet – ein wichti-
ger Ansatz zu Ableitungen zum Einfluss von Un-
terkühlung und Wachstumsgeschwindigkeit auf
die Ausbildung von Graphit.

Kristallisation von Gusseisen – Einsatz neuer
Untersuchungsmethoden
Babette Tonn (V), Andreia Sommerfeld, Wojciech
Krupa, Institut für Metallurgie, TU-Clausthal, Clausthal-
Zellerfeld, D

Fachvorträge Eisenguss
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Die Produktionsmengen von Gusseisen mit Ver-
miculargraphit (GJV) sind in den letzten Jahren
deutlich gestiegen, was hauptsächlich auf den Be-
darf der Automobilindustrie nach einem Werk-
stoff mit erhöhten mechanischen Eigenschaften
imVergleich zu Gusseisen mit Lamellengraphit bei
gleichzeitig noch guter Wärmeleitfähigkeit sowie
günstigen Herstellbedingungen und –kosten zu-
rückzuführen ist.
Das Prozessfenster für die Modifikationsmittel-
menge und Impfung ist relativ eng und erfordert
daher eine strenge Prozesskontrolle. Üblicherwei-
se wird die Modifikation der Graphitmorphologie

mittels FeSiMg-Vorlegierungen mit unterschiedli-
chen Gehalten an Seltenerd-Elementen durchge-
führt. Seltenerden selbst werden immer wieder
auch für eine „Vorkonditionierung“ vor der ei-
gentlichen Behandlung eingesetzt. Allerdings gibt
es keine Untersuchung, die die Modifikationswir-
kung der Hauptbestandteile dieser Legierungen –
Mg, Ce, La und Y – unter unterschiedlichen Impf-
bedingungen gegenüberstellt.
Zum Verständnis von deren Wirkung und Wir-
kungsweise wurde das Modifikationsverhalten von
Mg, Ce, La undY bezüglich der Graphitausbildung,
des entstehenden Prozessfensters für GJV und

der Weißerstarrungsneigung untersucht. Dazu
wurden unterschiedliche Schmelzen mit jeweils
nur einem, als Reinstoff zugegebenen, Element
modifiziert und bei unterschiedlichen Impfniveaus
vergossen. Die so erhaltenen Gefüge in Wand-
stärken von 5 bis 40 mm wurden anschließend
qualitativ und quantitativ ausgewertet. Die metal-
lographische Beurteilung umfasste die Nodularität
nach ISO 16112, den Graphitflächenanteil und
die Partikeldichte, um sowohl eine Aussage über
das Modifikationsverhalten als auch die Weißer-
starrungsneigung zu erhalten.
Ein besonders geeignetes Modifikationselement
sollte ein breites Prozessfenster für die vorwie-
gende Ausbildung von Vermiculargraphit aufwei-
sen, bei gleichzeitig geringer Neigung zur Weißer-
starrung und Graphitdegeneration.
Wie aus der Literatur bekannt ist, spielt auch der
Impfzustand der Schmelze eine wichtige Rolle bei
der Graphitmodifikation, weshalb dieser in der
Produktion möglichst konstant gehalten werden
muss. Daher wurde im Rahmen der Untersuchun-
gen das Inmold-Verfahren zur Impfung angewandt.

Gusseisen mit Vermikulargraphit: Modifika-
tionsverhalten von Mg, Ce, La und Y bei
unterschiedlichen Impfzuständen
Georg Geier (V), Werner Bauer, Peter Schumacher,
Österreichisches Gießerei-Institut, Leoben,A

Das 1770 gegründete Eisenwerk Sulzau-Werfen
begann 1850 mit der Fertigung von Walzen für
die Stahlindustrie. Heute zählt das ESW auf
Grund seines technologischen Standards und sei-
nes Know- how’s zu den führendenWalzengieße-
reien derWelt.
Die gegossenen Walzen werden im Verbundguss-
verfahren hergestellt und bestehen aus einem
verschleißfesten Mantelwerkstoff und einem zä-
hen Kernwerkstoff aus Sphäroguss.
ESW beliefert mit seinen Arbeitswalzen Kunden
für Warmbreitbandstraßen in aller Welt. Dabei

wird besonders darauf geachtet, spezielle Kun-
denforderungen zu berücksichtigen.
Aufgrund der unterschiedlichen Einsatzgebiete in
Warmbreitbandstraßen kommen drei Walztypen
(HSS-, Hochchrom- und indefinite Walzen) in
Walzwerken zum Einsatz.
Die schon seit einigen Jahrzehnten produzierten
indefiniten Arbeitswalzen werden vorwiegend in
der hinteren Fertigstaffel vonWarmbreitbandstra-
ßen eingesetzt.
Die immer höher werdenden Anforderungen an
die Walzenwerkstoffe, in Bezug auf Verschleißfes-

tigkeit und Zuverlässigkeit im Einsatz, machten
eine Weiterentwicklung der indefiniten Walzen-
werkstoffe unumgänglich.
Das Gefüge von indefiniten Legierungen besteht
aus einem Netzwerk aus Zementit, einer marten-
sitischen Matrix, diversen Sonderkarbiden und, in
dieser eingelagert, freien Graphitteilchen. Speziell
der freie Graphit ist für das reibungslose Funktio-
nieren diesesWalzentyps unerlässlich.
Ziel des Einsatzes der Thermischen Analyse war
es, im Fall der indefiniten Werkstoffe den freien
Graphitgehalt jeder Walze unabhängig von der
Vorgeschichte der Ausgangsschmelze gezielt ein-
zustellen.
Durch Berechnung der Impfmittelmenge ist es
nun erstmals möglich den freien Graphitgehalt im
Manteleisen der Walze speziell für jeden Kunden
und seineWalzbedingungen anzupassen.
Dadurch können erstmals aus einer Basisschmel-
zeWalzen für mehrere Kunden mit unterschiedli-
chen Graphitmengenvorgaben treffsicher erzeugt
werden.

MittelsThermoanalyse zumWunschgefüge
Alexander Mayr (V), Eisenwerk Sulzau Werfen, R.&E.
Weinberger AG, Tenneck, A; Wolfgang Baumgart, OCC
GmbH,Mönchengladbach, D

■■ ■

Zur Steigerung der Energieeffizienz von Dampf-
turbinen ist die Erhöhung der Betriebsparameter
Temperatur und Druck entscheidend. Stand der
Technik ist der Einsatz von warmfesten und hoch-
warmfesten Stahlwerkstoffen für gegossene Bau-
teilkomponenten wie z. B.Ventilgehäuse undTurbi-
nengehäuse. Hier sind allerdings temperaturbe-
dingt werkstofftechnische Einsatzgrenzen aufgrund
limitierter Kriechresistenz dieser Stähle absehbar.
Das Applikationspotential von Nickelbasislegie-
rungen als substituierender Konstruktionswerk-
stoff ist erkannt, werkstofftechnisch weitgehend
erforscht und als positiv bewertet. Dementspre-

chend hoch sind derzeit das Interesse und die
Nachfrage des Energieanlagenbaus nach Gussstü-
cken aus Nickelbasislegierungen. Die wesentliche
Herausforderung liegt nunmehr in der techni-
schen Darstellung realer Gussbauteile aus Nickel-
basislegierungen.
Die voestalpine Giesserei Traisen GmbH hat sich
daher die Abbildung der Prozesskette der Her-
stellung von Sandgusserzeugnissen aus Nickelba-
sislegierungen für den Dampfturbinenbau zum
Ziel gemacht. Die Prozesskette wird mittels der in
einer konventionellen Stahlgießerei zur Verfügung
stehenden technischen Infrastruktur (Aggregate

und Betriebsmitteln) dargestellt. Die wesentlichen
Herausforderungen befassen sich infolgedessen
mit der technologischen Transformation stahlspe-
zifischer Prozess- und Fertigungsparameter auf
Nickelbasislegierungen. Die Legierungsauswahl für
die Pilotversuche im industriellen Maßstab fällt auf
die Legierung NiCr22Mo9Nb (Alloy 625).
Es wird anhand von geometrisch einfachen Guss-
stücken (Platten und Ring) und eines Pilotventils
exemplarisch die experimentelle Umsetzung der
Zielstellungen gezeigt sowie die einzelnen Ferti-
gungsschritte und Ergebnisse vorgestellt. Durch
rechnergestützte numerische Simulation wird im
Vorfeld der Pilotversuche die nickelbasisgerechte
Auslegung der Gießtechnik ausgearbeitet. Als
schmelzmetallurgische Herstellungsroute hat sich
die Prozesskombination EAF-AOD zur Konstituti-
on und Raffination von Nickelbasislegierungen als
geeignet herausgestellt. Eine auf den Werkstoff
Nickel angepassteWerkstoffprüfung begleitet den
gesamten Herstellungsprozess. Im Rahmen der
Werkstoffprüfungen werden die mechanischen
Eigenschaften der erzeugten Nickelbasislegierun-
gen in Abhängigkeit des Wärmebehandlungszu-

Sandguss von Nickelbasislegierungen –
Challenges für eine Stahlgießerei
Claus Lochbichler (V), Franz Kolenz, voestalpine
GiessereiTraisen GmbH,Traisen,A

■■ ■
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standes aufgezeigt und gängigen Spezifikationen
gegenübergestellt. Die Evaluierung der Schweiß-
technologie stellt einen weiteren Schwerpunkt
dar. Zusammenfassend wird auf die wesentlichen

Gesichtspunkte des Sandgusses von Nickelbasisle-
gierungen eingegangen.
Durch die Substituierung von Stahlwerkstoffen
durch Nickelbasislegierungen kann eine signifikan-

te Effizienzsteigerung von kalorischen Kraftwerks-
aggregaten erreicht und somit ein nachhaltiger
Beitrag zur Erniedrigung des CO2-Ausstosses ge-
leistet werden.

Die Gießereigruppe der voestalpine mit den ös-
terreichischen Standorten in Linz und Traisen er-
zeugt schweren Stahlguss für Dampf- und Gastur-
binen, Kompressoren für die Öl- und Gasförde-
rung sowie für die chemische Industrie, Maschi-
nenbau und für die Offshore-Technik. In der Grup-
pe kann ein Gewichtsbereich zwischen 1 und 170
Tonnen abgedeckt werden. Jeder dieser Märkte
hat seine besonderen Herausforderungen. Hier
wollen wir uns auf Besonderheiten beschränken,
die eine Stahlgießerei für Großkomponenten im
Bereich der Dampfkraftwerke zu bewältigen hat.
Komponenten aus Stahlguss spielen eine Schlüs-
selrolle in allen thermischen Kraftwerken. Es han-

delt sich dabei vor allem um die statischen Teile
der Turbinen: Außen- und Innengehäuse, Schaufel-
träger, Ventilgehäuse, Krümmer im Gewichtsbe-
reich zwischen 1 bis 100 Tonnen pro Einzelteil.
Die Komponenten sind mit Innendruck beauf-
schlagt und thermisch hoch beansprucht. Die De-
signs sind sehr komplex und stellen daher für die
gießtechnische Ausarbeitung, die Werkstoff-Be-
handlung, Prozessplanung- und Ausführung höchs-
te Anforderungen. Die Aufträge sind meist Einzel-
aufträge, was einen Serieneffekt praktisch nicht
zulässt, jedes Gussteil ist sozusagen individuell.
Neben den Werkstoffen werden bei den Turbi-
nenbauern auch die Prozesse verbessert um

noch höhere Wirkungsgrade zu erreichen. Einer-
seits neue Prozessrouten wie einfache und dop-
pelte Zwischenüberhitzung des Dampfes nach
den ersten Druckstufen. Andererseits werden
auch die Designs der Dampf führenden Kom-
ponenten effizienter und damit komplexer gestal-
tet.
Die für die Erzeugung der elektrischen Grundlast
gebauten Dampfkraftwerke steigern neben dem
Wirkungsgrad auch ihre Leistung (bis 1800 MW),
was bewirkt, dass die Schlüsselkomponenten wie
Turbinengehäuse immer größer werden.
Auf diese Herausforderungen müssen die Prozes-
se der Gießerei ausgerichtet werden.
Die Größe der Teile erfordert in nahezu allen
Gießerei-Prozessen Sondermaßnahmen, Investi-
tionen und ausgefeilte Logistik beiTransport,Wär-
meführung, Prüfabwicklung, Schweißen, usw.
Da ausgezeichnete Ingenieur-Leistung und Fachar-
beit sowie höchster persönlicher Einsatz jedes
Einzelnen die Basis für solche Erfolge sind, möch-
ten wir Stolz und Dankbarkeit an unsere Mitar-
beiter zum Ausdruck bringen.

Megakomponenten aus Stahlguss für die Energietechnik
Helmut Schwarz (V), Reinhold Hanus, voestalpine Giesserei Linz GmbH, Linz,A

■■ ■

Das Thema Gewichtsreduzierung ist schon so alt
wie das Automobil selbst. Ging es früher um Be-
schleunigung oder das sog. Leistungsgewicht, so
steht heute vielmehr die Umweltgesetzgebung im
Vordergrund.
Sie diktiert eine noch stärkere Hinwendung zu
Leichtbaukonzepten, insbesondere auch im Nutz-
fahrzeug!

Leichtbau unter Verwendung von Gusseisen mit
Kugelgraphit bedeutet:

● Optimierung der Bauteilauslegung

● Erhöhung der Komplexität in einem Bauteil

● Steigerung der dynamischen Belastbarkeit des
Werkstoffes

Gewichtsoptimierte hoch belastbare Konstruk-
tionsteile erfordern hochfesteWerkstoffe.
Gusseisen mit Kugelgraphit bietet hier noch eine
Reihe von Möglichkeiten zur Steigerung der me-
chanischen Werkstoffkennwerte. Verfahrenstech-
nisch gesicherteWege bestehen in
● Legieren
● Gesteuerte Austenitumwandlung

Das Legieren erfolgt unter Anwendung spezifi-
scher Perlitbildner in optimierten Konzentratio-
nen, die gesteuerte Austenitumwandlung im Drei-
Phasen-Raum.

Ziel ist eine Gefügeeinstellung von feinstreifigem
Perlit und Ferrit für den Werkstoffzustand „hohe
Festigkeit und Zähigkeit“.

Hochfeste Werkstoffe aus Gusseisen mit
Kugelgraphit für hochbelastbare Bauteile im
Automobilbau
Wolfgang Knothe, Metal Technologies Kitzingen
GmbH, Kitzingen, D

■■ ■

Ein großer Schritt in der Evolution des Leichtbaus
ist das „Downsizing“. Das bedeutet, großvolumige
Motore werden durch solche mit kleinerem Hub-
raum bei mindestens gleicher Leistung ersetzt.
Durch Downsizing werden der Kraftstoffverbrauch
und die Abgasemission gesenkt. Die Entwicklung ist
geprägt durch Erhöhung des Spitzendrucks, der
sich in kontinuierlich steigende Festigkeitsanforde-
rungen an den Werkstoff des Zylinderkurbelge-
häuses überträgt. Zünddrücke von 180 bar sind

Stand der Technik, aber im Ausblick sind bereits
220 bar. Hohe Festigkeit ist ein großer Vorteil von
modernen Gusseisenwerkstoffen.Weitere Vorteile
sind: gute tribologische Eigenschaften der Zylinder-
läufe, hoher E-Modul als eine solide Basis für gerin-
gen Zylinderverzug. Weiterhin eine Wärmeaus-
dehnung passend zum Lager- und Kurbelwellen-
werkstoff, so dass geringe Heißlagerspiele möglich
sind. All diese Vorzüge spiegeln sich in geringem
Ölverbrauch und gutem Wirkungsgrad wieder.

Die ausgeprägte Eigenschwingungsdämpfung des
Werkstoffs trägt zu einer ausgezeichneten Motor-
akustik bei. Im Bereich der Benziner zeigt der prä-
mierte 4-Zylinder 1,4 L TSI/TFSI von VW aus
Gusseisen mit Lamellengraphit den Erfolg des Kon-
zepts Downsizing. Aktuelle Entwicklung im Diesel-
segment ist die neue Daimler-Motorengeneration
mit der internen Bezeichnung OM651. Hervorste-
chende Merkmale sind die 2-stufige Aufladung und
das innovative Thermomanagement. Auch dieser
Motor ist aus einem modernen Gusseisenwerk-
stoff. Der OM651 setzt neue Maßstäbe in puncto
Verbrauch und Emission. Die verfahrenstechnische
Umsetzung ist geprägt durch einen hohen Grad
der Automatisierung. Basis der Ausführung sind ro-
botermontierte Sandkerne, stehende Gießlage
und geregelter Druckvergießprozess. Qualität be-
deutet hochgradige Genauigkeit der Kerne und
Kernpositionierung, gesteigerte Rückverfolgbarkeit
und geringe metallurgischeToleranzen.

Moderne Gusseisenwerkstoffe für leichte
und effiziente Downsizing-Motoren
Dirk Radebach, Halberg Guss Management GmbH,
Saarbrücken, D

■■ ■
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Der Effizienzbaukasten der innermotorischen
Maßnahmen wird stetig erweitert und vervoll-
kommnet: Hochaufladung, Hochdruckeinsprit-
zung, Thermomanagement, Reibungsoptimierung
sowie Regelpumpen für Fluidkreisläufe. Daraus
leiten sich die Aufgaben für die Gießereitechnolo-
gie ab. Es werden anspruchsvolle Sauberkeitsan-
forderungen an das Rohteil gestellt. Ein Beispiel
sind die Öl- und Wasserräume im Kurbelgehäuse
in all ihrer komplexen Geometrie. Noch vor dem
Strahlvorgang sollten partikuläreVerunreinigungen
aus den Arbeitsstoffen minimiert werden. Zum
soliden Konzept des Innenstrahlens kommt diese
Präventionsstrategie hinzu. Entwicklungsimpulse
stammen aus der Kenntnis der physikalischen
Phänomene des Systems poröser Feuerfestkör-
per, Grenzfläche Feuerfestkörper/Schmelze und
Schmelze. Ansätze sind Kernbeschichtungen mit
verminderter Grenzflächenreaktivität, so dass sich
nach der Erstarrung Guss und Kern besser tren-
nen lassen.
Mit Zylinderkurbelgehäusen aus einem Gussei-
senwerkstoff ist Leichtbau durch Downsizing auch

wirtschaftlich sinnvoll. Dabei sind wichtige Fakto-
ren die Materialeffizienz und ökonomisches Legie-
rungsdesign.Wie ist dies zu erreichen? Ein Blick in
die Historie sollte aufzeigen worauf es ankommt.
Ohne die heutigen Möglichkeiten der chemisch-
analytischen Werkstoffuntersuchung wäre der
hohe Stand der Metallurgie nicht erreichbar ge-
wesen. Ein historischer Wendepunkt war die Ein-
führung der Spektrometrie in den Gießereien.
Die instrumentelle Analytik hielt weiter Einzug
durch die Trägergas-Heißextration und durch die
Weiterentwicklung der elektrochemischen Me-
thoden, wie beispielsweise durch die Sauerstof-
faktivitätsmessung. Im Gegensatz zur reinen Mate-
rialwissenschaft hat der Aspekt Großserie einen
höheren Stellenwert bei der Werkstoffentwick-
lung der Gießerei. Die Erfordernisse der Produkti-
on fließen in die Entwicklung durch die Parallelität
von Werkstoff- und Verfahrensentwicklung ein.
Daraus leiten sich die Konzepte ab: Beispielsweise
das „dynamisch Legieren“. „Klassisch Legieren“
bedeutet einen konstanten Bereich einzustellen.
Beim dynamischen Legieren wird innerhalb dieses

Bereichs das Legierungselement als Funktion ei-
nes anderen Legierungselementes oder einer me-
tallurgisch messbaren Größe eingestellt. Schlüssel
ist dabei, dass die Funktion als Regelkreis bei der
Schmelzeherstellung eingesetzt wird. Noch mehr
Effizienz und ausgezeichnete metallurgische Quali-
tät lässt sich erreichen durch die Prozessintegrati-
on der thermischen Analyse zusätzlich zur instru-
mentellen Analytik. Dies gilt insbesondere für die
Sauerstoffaktivitätsmessung.
Kurzum: Trotz der langen Anwendungshistorie ist
in der Weiterentwicklung des Gusseisens kein
Stillstand in Sicht. Denn die Forschung bietet im-
mer neue Werkzeuge wie thermodynamische
Gefügesimulation, skalenübergreifende Gefügesi-
mulation sowie Gefüge- und Formstofftomogra-
phie. Aus dem Institut in die Gießhalle: Um bei
der Entwicklung im Rennen die Nase vorn zu be-
halten, stellt die Übertragung vom Institut in die
betriebliche Gießereipraxis immer wieder die zu-
künftige Herausforderung dar.

Platten- und Schieferbruch ist ein fehlerhaftes
Bruchgefüge, das bei Gussteilen aus Gusseisen mit
Kugelgraphit insbesondere im Bereich des Über-
ganges vom Speiser zum Gussteil beobachtet
wird. Die für Platten- und Schieferbruch charakte-
ristische Gefügeausbildung wurde jedoch auch
schon in anderen Gussstückpartien mit langen Er-
starrungszeiten festgestellt. Die beim Abschlagen
des Speisers resultierende Bruchfläche kann sich
bis in das Gussteilvolumen hinein erstrecken und
damit zum Ausschuss des Gussstückes führen.
Der Fehler kann unabhängig von den eingesetz-
ten Schmelzaggregaten, Einsatzstoffen und Be-
handlungsverfahren auftreten, wobei die bislang
vorliegenden Erklärungsansätze für die Ursachen
und das scheinbar zufällige Auftreten von Platten-
und Schieferbruch sehr widersprüchlich er-
scheinen. Charakteristische Gefügemerkmale im
Zusammenhang mit Platten- und Schiefer-
bruchgefüge sind kettenförmig angeordnete Gra-
phitkugeln in Verbindung mit einem ausgeprägt
dendritischen Erstarrungsgefüge. Das Auftreten
von Platten- und Schieferbruch beeinträchtigt die
mechanischen Eigenschaften des betroffenen Bau-

teils, wobei insbesondere die Bruchdehnung stark
herabgesetzt wird.
Die Untersuchung der Entstehungsbedingungen
von Platten- und Schieferbruch im Rahmen eines
Forschungsprojektes erfolgt anhand von als Plat-
ten ausgestalteten Gussproben, die sich insbeson-
dere in ihren Abmessungen sowie bei Volumen
und Geometrie von Speisern und Speiserhälsen
unterscheiden. Durch diese Gussproben ist es
möglich, den Fehler so reproduzierbar einzustel-
len, dass durch Veränderung der Prozessparame-
ter eine gezielte Untersuchung der Ursache mög-
lich ist. Metallographische Gefügeuntersuchungen
der abgegossenen Proben zeigten, dass die ket-
tenförmig angeordneten Graphitkugeln nahezu
parallel zu den makroskopischen Bruchflächen
verlaufen. Die rasterelektronenmikroskopische
Analyse einer typischen Platten- und Schiefer-
bruchfläche zeigte ferner, dass die Graphitkugeln
in Flächen angeordnet sind, die für das makrosko-
pische Aussehen der Bruchfläche verantwortlich
sind. Der Bruch verläuft immer entlang der aufge-
reihten Graphitkugeln, deren Ferrithöfe einen
durchgehenden Saum bilden und so die Ausbrei-

tung des Bruches begünstigen. Des Weiteren
werden im Bereich der aufgereihten Graphitku-
geln ebenfalls kettenförmig angeordnete Aus-
scheidungen gefunden, die neben Silizium, Alumi-
nium oder Magnesium insbesondere Stickstoff
enthalten.
Die Ergebnisse der Versuchabgüsse zeigen ferner,
dass die jeweilige Probengeometrie einen starken
Einfluss auf die Bildung von Platten- und Schie-
ferbruch hat. Anhand von Abkühlkurven konnten
Unterschiede im Ablauf der Erstarrung der plat-
tenförmigen Gussproben festgestellt werden. Ins-
besondere im Bereich der Unterkühlung während
der Erstarrung sind deutliche Unterschiede zu
erkennen.
Durch eine Variation der Legierungszusammen-
setzung bei denVersuchsschmelzen wurde festge-
stellt, dass bei Anwesenheit bestimmter Elemente
in der chemischen Zusammensetzung des einge-
setzten Eisens das Auftreten von Platten- und
Schieferbruch vollständig unterdrückt werden
kann. Insbesondere bezüglich der eng mit den
aufgereihten Graphitkugeln vergesellschafteten
Ausscheidungen deutet sich hier die Möglichkeit
an, durch stickstoffaffine Elemente die Bildung von
Platten- und Schieferbruch zu beeinflussen. Der
Einfluss der Legierungszusammensetzung auf das
Auftreten von Platten- und Schieferbruch zeigte
sich auch bei der Veränderung des Kohlenstoffä-
quivalentes. Durch eine Erhöhung des CE-Wertes
scheint sich der Anteil von Platten- und Schiefer-
bruch auf der Bruchfläche zu verringern. Ein ähnli-
cher Einfluss konnte durch eine Absenkung der
Gießtemperatur beobachtet werden.

Platten und Schieferbruch bei GJS – Ursa-
chen undVermeidung
Carl Justus Heckmann (V), Wolfram Stets, IfG-Institut
für Gießereitechnik, Düsseldorf, D

■■ ■
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Einleitung
Dem Anspruch, niedriger Benzinverbrauch bei
gleichzeitig hoher Leistung, wird man unter ande-
rem mit einer Gewichtsreduzierung der Automo-
bile gerecht. Die dabei entwickelten Leichtbaukon-
zepte können nur durch optimale Verarbeitung
gängiger Leichtmetalllegierungen realisiert werden.
Kennzeichen des Druckgießverfahrens ist die Pro-
duktion von Bauteilen „near-net-shape“. Eine auf-
wendige Nacharbeit ist nicht notwendig. Die
schnelle Erstarrung dünnwandiger Gussbauteile
hat aufgrund des feinen Gefüges hohe mechani-
sche Eigenschaften zur Folge.
Deshalb gewinnt die Verwendung des Druckgieß-
verfahrens zur Herstellung hochintegraler Bauteile
immer mehr an Bedeutung.
Neben der Vielzahl von Vorteilen, die das konven-
tionelle Druckgießverfahren bietet, führen die guss-
spezifischen Fehler wie Gasporen und Lunker oft-
mals zum Einsatz alternativer Fertigungsverfahren.
Die Konstruktion hochfester dynamisch belasteter
Gussteile hat so zur Weiterentwicklung der
Druckgießverfahren wie beispielsweise der „Vacu-
ral-Technik“ geführt.

DasVacural®- Druckgießen
Dem Vacural®-Druckgießverfahren liegt die Idee
zu Grunde, den Formhohlraum vollständig zu
entlüften, bevor er mit Schmelze gefüllt wird. So
wird die Entstehung von Lufteinschlüssen vermie-
den. Gegenüber einer konventionellen Druck-
gießmaschine wird die notwendige Schmelzmen-
ge nicht durch die Einfüllöffnung in die Gießkam-
mer gefüllt, sondern nach Schließen der Druck-
gießform über ein Steigrohr aus demWarmhalte-
ofen in die Gießkammer gesaugt. Die zeitgesteu-
erte Gießkolbenbewegung verschließt das Steig-
rohr und entscheidet somit über die Füllmenge.
Das Ansaugen der Schmelze kann nur erfolgen,
wenn sich Formhohlraum einschließlich Gießkam-

mer und Gießsystem evakuieren lassen. Eine un-
dichte Form erlaubt keine ausreichende Dosie-
rung der Metallschmelze. Insofern ist eine hohe
Fertigungssicherheit hinsichtlich der Wirksamkeit
der Entlüftung des Formhohlraumes gegeben. Das
Verfahren kontrolliert sich selbst. Eine Entlüftung
des Formhohlraumes kann auch beim Gießen auf
konventionellen Druckgießmaschinen mit Vaku-
umventilen erfolgreich sein, jedoch ist tendenziell
mit einem höheren Anteil an Gasen und Restluft
zu rechnen.
Auf Grund der kürzeren Vakuumwirkzeit sind
beim „vakuumunterstützten“ Druckgießen Ein-
schlüsse aus Dämpfen und Gasen im Bauteil nicht
vollständig zu vermeiden. Sollen Druckgussteile
geschweißt werden, muss der Formhohlraum
zwangsweise entlüftet werden, um eine Aufnah-
me von Gasen infolge der thermischen Zerset-
zung von Kolbenschmierstoffen und Formtrenn-
stoffen zu unterbinden.
Auf Vacural®-Druckgießmaschinen gegossene
Druckgussteile sind daher grundsätzlich schweiß-
bar. Ebenso sind die mechanischen Eigenschaften
gängiger Druckgusslegierungen, insbesondere die
Dehnwerte, umso besser, je effektiver die Form-
entlüftung erfolgt.

WerkstoffeigenschaftenVacural®-Teile:
Für Bauteile, die in Fahrzeugen eingesetzt werden,
kommt es vor allem auf die Wechselfestigkeiten
an. Für crashrelevante Anwendungen sind Bautei-
le, die unter äußerem Krafteinfluss brechen, unge-
eignet. Fahrwerksteile und Strukturteile hingegen
müssen die Aufprallenergie, bevor sie brechen,
vollständig absorbieren.
Die Verformbarkeit hängt neben der Prozessfüh-
rung und der Schmelzequalität vor allem von der
Ausbildung des Gefüges ab. Aufgrund der beson-
deren Schmelz- und Dosiertechnik des Vacural®-
Verfahrens bleiben Fehlereinflüsse wie z. B. Alumi-
niumoxide nahezu ausgeschlossen.

Wechselfestigkeit
Neben prozessbedingten makroskopischen Inho-
mogenitäten in Form von Gaseinschlüssen, Lun-
kern und Hilfsstoffen (Trennmittel) weist die Mi-
krostruktur eine starke Kornvergröberung von
der Gussteiloberfläche ins Innere auf. Dies ist eine
Folge der interstationären Wärmeübertragung
zwischen Gießwerkstoff und Gießform. Druckge-
gossene Bauteile zeigen daher eine deutliche Di-
ckenabhängigkeit der mechanischen Eigenschaf-
ten. Darüber hinaus bewirken die unter Druck
eingeschlossenen Gase innere Spannungen mit
komplexerVerteilung im Bauteil.
Die Festigkeitswerte, die der eingesetzte Werk-
stoff bietet, werden nicht erreicht und erhöhen
die Standardabweichung. Deutlicher noch als die
statischen Bauteileigenschaften zeigen die Wech-
selfestigkeitseigenschaften diese Unterschiede auf,
da die Kerbwirkungen und lokale Spannungsüber-
höhungen die Rissinitiierung und den Rissfort-
schritt begünstigen.
Die Vacural®-Technik verringert in entscheidender
Weise Anzahl und Größe innerer Defekte. Am
Beispiel zweier Druckgussteile mit 3,7 mm Dicke
und 4 mm, imVacural®-Verfahren hergestellt, wur-
den an der Hochschule Aalen Dauerschwingver-
suche im Zeitfestigkeitsbereich als Wöhlerversu-
che durchgeführt. Zum Vergleich wurden Druck-
gussteile der Standardlegierung AlSi9Cu3, im kon-
ventionellenVerfahren hergestellt, untersucht.
Durch dieVacural®-Technik ergibt sich ein schma-
les Streuband im Gegensatz zum konventionellen
Druckguss. Durch die geringe Streuung der Mess-
werte liegt dieWöhlerlinie bei derVacural®-Tech-
nik deutlich höher. Bei Biegewechselbeanspru-
chung sind im Vergleich zur axialen Belastung ca.
20 % niedrigere Werte erreichbar. Der Grund
hierfür ist die stärkere Beanspruchung der Probe-
staboberfläche.

Ausblick:
Die Wahl der Werkstoffe gestaltet sich für den
Konstrukteur immer schwieriger. Faserverstärkte
Kunststoffe, Metallverbunde oder Metall-Matrix-
Composites konkurrieren stark mit den bekann-
ten Gusslegierungen. Die mechanischen Eigen-
schaften korrelieren stark mit Gießverfahren und
Prozessgrößen. Mit Vacuraltechnik kann durch ge-
zielte Wärmebehandlung eine weitere Verbesse-
rung der mechanischen Eigenschaften erreicht
werden.

Vacural-Druckguss für hoch beanspruchte Gussteile
Andreas MarkusWeidler (V), Jörg Müller, Ritter Aluminium GmbH,
Wendlingen, D

PORAL-GUSS® ist ein ausgereiftes und millionen-
fach bewährtes Kaltkammerdruckgussverfahren,
das vom Standarddruckgussverfahren abgeleitet
und modifiziert wurde.
Nach erfolgreicher Entwicklung wurde das erste
Großserienteil mit 600.000 Stück pro Jahr gefertigt.
In den letzten 30 Jahren wurden mehr als 50 Millio-
nen Komponenten wie Lagerböcke fürVorder- und
Hinterachse, Federteller, Luftfederdeckel, Haupt-
lager und Kurbelgehäusedeckel für die Automobil-
und Nutzfahrzeugindustrie erfolgreich produziert.
Im PORAL-GUSS® wird wie bei dem konventio-
nellen Druckguss die flüssige Aluminiumlegierung

in die Füllkammer dosiert und anschließend lami-
nar in die Formkavität gefüllt. Um dies durchfüh-
ren zu können, werden an den horizontalen Kalt-
kammerdruckgussmaschinen der Metal Technolo-
gies Kitzingen GmbH entscheidende Veränderun-
gen an der Hydraulikeinrichtung und der elektro-
nischen Steuerung des Einspritzaggregats vorge-
nommen. Das Angusssystem und die Bauteilgeo-
metrie werden so im Druckgusswerkzeug ange-
legt, dass die laminare Füllung über das Einspritz-
aggregat gewährleistet wird. Im Gießwerkzeug
sind speziell entwickelte Entlüftungssysteme vor-
handen, die Gaseinschlüsse im Bauteil nahezu ge-

gen null halten. Dadurch können im PORAL-
GUSS® gefertigte Bauteile einer Wärmebehand-
lung über 500°C (z. B. T6) unterzogen werden.
Auch das Verschweißen mit weiteren gasarmen
Aluminiumgusskomponenten sowie Knetlegierun-
gen ist möglich.
Durch die kontrollierte und laminare Formfüllung,
die Nachspeisung durch einen groß dimensionier-
ten Anschnitt, die speziell ausgelagerte regelbare
Temperierung sowie die geregelte Erstarrung wird
ein feinkörniges, homogenes und lunkerarmes
Gefüge erzeugt, sodass hohe mechanische Kenn-
werte bereits im Gusszustand und insbesondere
nach derWärmebehandlung erreicht werden.
Ideal für PORAL-GUSS® sind Wandstärkenkom-
binationen von 3,8 – 20 mm, 10 – 30 mm sowie
20 – 60 mm, aber auch andere Varianten sind
durchführbar. Es können uneingeschränkt alle Alu-
miniumgusslegierungen vergossen werden. Somit
kann den vielfältigen Anforderungsprofilen insbe-
sondere in den Bereichen Fahrwerk, Antriebs-
strang und Motor Rechnung getragen werden.

Poral Guss® – Leichtbaupatent für dynamischeAnwendungen
Anton Spatzenegger (V),Henryk Cudek, Günter Bienert, Metal Technolo-
gies, Kitzingen GmbH, Kitzingen, D
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Der Druckgießprozess kommt heute auch für An-
wendungen in Frage, bei denen höchste Ansprü-
che an die mechanischen Eigenschaften, Schweiß-
eignung sowie dem Korrosions- und Ermüdungs-
verhalten gestellt werden. Anwendungen wie
Querträger, Fahrschemel, Türinnenteile oder Spa-
ceframe Knoten sind in Anwendung und bewäh-
ren sich tagtäglich in der Praxis. Hier leistet Alumi-
nium einen signifikanten Beitrag zur Gewichtsre-
duzierung von Fahrzeugen und trägt damit zur
Verringerung des Kraftstoffverbrauches derart in-
novativer Fahrzeuge bei.

Hinsichtlich der Anforderungen an solche Druck-
gussbauteile kann zwischen duktil und crash-rele-
vant unterschieden werden. Der duktile Zustand
wird meist über die Dehnung (in Verbindung mit
Festigkeit) definiert, d. h. dass in der Regel Deh-
nungen größer 5 % erfüllt werden müssen. Kenn-
zeichnend für „crash relevante“ Bauteile ist neben
einer hohen Dehnung ab ca. 10 % zusätzlich ein
hohes Energieabsorptionsvermögen. Verbunden
mit dieser Eigenschaftskombination ist die Ziel-
vorgabe, dass diese Druckgussbauteile im Crash-
Fall nicht brechen, sondern sich falten bzw. duktil

verformen. Um diesen Anforderungen gerecht zu
werden, ist heute eine vollständige Wärmebe-
handlung, und zwar Lösungsglühen, Abschrecken
und Warmauslagern nötig. Diese Wärmebehand-
lung wird aber immer mehr zum Problem, da die
entsprechenden Gussbauteile immer mehr an
Komplexität gewinnen, um mehr Funktionen zu
integrieren. Dies führt zu Konstruktionen, die sich
durch intensiveVerrippungen undWanddicken bis
unter 2 mm auszeichnen. Die Komplexität solcher
Druckgussbauteile verlangt nach ausgezeichnet
gießbaren Legierungen mit guten Fließ- und
Formfüllungseigenschaften.
Daher kommen hier derzeit nur Legierungen
vomTyp Aluminium Silizium in Frage, die auch ein
gutmütiges Lunkerverhalten und eine geringe
Rissanfälligkeit aufweisen. Im vorliegenden Vor-
trag werden Fragen der Legierungsentwicklung,
Wärmebehandlung und Erfahrungen aus der
Praxis an realen Guss-Stücken dargestellt und
diskutiert.

Duktiler Druckguss,Anwendung undTendenzen
Hubert Koch (V), Andreas Kleine,TRIMET ALUMINIUM AG, Essen, D

Wenn sich Gießereien für anorganische Form-
oder Kernherstellungsverfahren interessieren, ge-
schieht dies meistens aus der Motivation heraus,
hierdurch Emissionen reduzieren zu können.
Tatsächlich ist der Einsatz von anorganischen Bin-
dersystemen nicht nur für die Umwelt vorteilhaft.
So können im Serieneinsatz auch Vorteile in Pro-
duktivität und Qualität beobachtet werden. Der
Einsatz des anorganischen Bindersystems INO-

TEC erhöht nicht nur die Werkzeugverfügbar-
keit, z. B. durch geringeren Reinigungsaufwand von
Kernkasten und Kokille, sondern reduziert we-
sentlich den Putzaufwand von Gussstücken, der
maßgeblich von Kondensatanhaftungen abhängt.
Eine ganz entscheidende Beobachtung war je-
doch, dass nach dem INOTEC-Verfahren herge-
stellte Gussstücke einen geringeren Anteil an Po-
rositäten zeigen.

Dieses war der Startpunkt für ein großangelegtes
Projekt, in dessen Rahmen der Einfluss des anor-
ganischen Bindersystems auf die Werkstoffeigen-
schaften von typischen Zylinderkopf- und Blockle-
gierungen untersucht werden sollte.
In Zusammenarbeit mit dem Österreichischen
Gießerei-Institut in Leoben wurde hierfür ein auf-
wändiges Versuchskonzept entworfen. Neben der
Simulation und der Konstruktion des eigens für
diese Untersuchung entwickelten Werkzeuges,
bestehend aus Kernkasten und Kokille, wurden
auch metallographische Untersuchungen und die
Ermittlung von statischen und dynamischen me-
chanischen Kennwerten durchgeführt. Die Abgüs-
se erfolgten mit INOTEC Kernen und Coldbox
Kernen, die Ergebnisse wurden vergleichend be-
wertet.

Verbesserte Eigenschaften von Al-
Gussteilen durch den Einsatz von
INOTEC-Kernen
Jens Müller (V), Jörg Brotzki, Ashland-Süd-
chemie-Kernfest GmbH, Hilden, D; Thomas
Pabel (V), Christian Kneißl, Österreichisches
Gießerei-Institut, Leoben,A

■■ ■

Die Erzeugung von qualitativ hochwertigem Alu-
miniumguss erfordert neben ausgefeilten Gieß-
verfahren eine hochwertige, gleichmäßige und
kontrollierte Schmelzequalität.
Da flüssiges Aluminium im Kontakt mit jedweder
Feuchtigkeit spontan unter Wasserstoffaufnahme
und Bildung von Oxiden reagiert, sind gelöster
Wasserstoff und Oxideinschlüsse die häufigsten
Verunreinigungen in der Schmelze, welche die
Gussqualität negativ beeinflussen und zu Aus-
schuss führen können. Eine weitere häufige Quel-
le für Qualitätsmängel in Aluminiumgussteilen ist
die Porositätsbildung während der Erstarrung.
Während die Makroporosität weitgehend durch
geeignete Speisungsmaßnahmen behoben wer-

den kann, erfordert dieVermeidung von Mikropo-
rosität metallurgische Maßnahmen wie Kornfei-
nung und/oderVeredelung.

Seit Beginn der modernen Aluminiumgusserzeu-
gung wurden Schmelzebehandlungsverfahren zur
Entfernung von gelöstem Wasserstoff und Oxi-
den, zum Einbringen von Kornfeinungs- und Ver-
edelungsmitteln oder auch zur Entfernung uner-
wünschter Spurenelemente wie Natrium und
Calcium entwickelt. Alle diese Schmelzebehand-
lungen wurden zunächst manuell und meistens
unabhängig voneinander durchgeführt, die Ergeb-
nisse der Schmelzebehandlung allenfalls punktuell
und qualitativ kontrolliert.

Steigende Anforderungen an die Gussqualität und
Kostendruck insbesondere in der Serienprodukti-
on erforderten eine Abkehr von manuellen Ar-
beitsweisen und die Entwicklung integrierter, au-
tomatisierter Schmelzebehandlungsverfahren. Mit
der MTS 1500 Schmelzebehandlungsstation wird
ein solches mechanisiertes, mehrstufiges Verfah-
ren für eine komplette Schmelzebehandlung vor-
gestellt.
Neben der Erzeugung einer gleichmäßig hoch-
wertigen Schmelzequalität stellte sich die Not-
wendigkeit, schnelle, reproduzierbare und zuver-
lässige Messmethoden zu entwickeln, die mög-
lichst online eine quantitative Bestimmung der
Schmelzequalitätsparameter ermöglichen.
Mit ALSPEK H, dem elektrochemischen Wasser-
stoffsensor und ALSPEK MQ, einer unmittelbaren
Oxidbestimmung in der Schmelze wurden neue
Messtechniken entwickelt, die als Teil der Prozess-
und Qualitätskontrolle eine konstante, reprodu-
zierbare Schmelzequalität zur Erzeugung von
hochwertigem Aluminiumguss sicherstellen.
Praxisergebnisse von Wasserstoff- und Oxidbe-
stimmungen in Gießereien werden vorgestellt
und diskutiert.

Schmelzequalität, Schmelzebehandlung und Schmelze-
kontrolle vonAl-Legierungen
Wolfgang Kättlitz, Foseco GmbH, Borken, D
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Aluminium-Druckguss erlaubt eine wirtschaftliche
Fertigung von komplexen Bauteilen bei sehr ho-
hen Produktionsraten. Problematisch sind jedoch
fertigungsinduzierte Fehlstellen, wie Poren, Oxid-
häute oder Kaltfließstellen, welche die Festigkeit
drastisch beeinflussen. Die Verteilung dieser Fehl-
stellen im Bauteil ist inhomogen und daher für die

festigkeitstechnische Bewertung nur schwer zu
erfassen. Konventionelle Berechnungen der Si-
cherheit gegen zyklischesVersagen oder der Schä-
digung von Aluminium-Druckgussbauteilen be-
rücksichtigen nur die porenfreie Randschicht in
Kombination mit einem porenbehafteten Grund-
werkstoff. Bei der Berechnung der Bauteilsicher-

heit gegen zyklisches Versagen führt diese ver-
einfachte Annahme in vielen Fällen zu einer
deutlichen Unterschätzung des Werkstoffpoten-
tials.
In diesemVortrag wird näher auf die Einflüsse der
Porosität auf die Schwingfestigkeit eingegangen.
Eine hohe Porosität verringert nicht zwingend die
Lebensdauer eines Bauteils. Für eine realistische
Abschätzung der Lebensdauer eines Druckguss-
bauteils müssen Faktoren wie die Spannungs-
verteilung, der Spannungsgradient und die Poren-
verteilung im Bauteil gemeinsam betrachtet wer-
den.
Nur mit Hilfe einer ganzheitlichen Betrachtung
dieser Problematik ist es möglich, die Genauigkeit
der Berechnung weiter zu verbessern.

Einflüsse auf die Betriebsfestigkeit von Aluminiumdruckguss-
teilen
Christian Oberwinkler (V), Heinz Leitner, Wilfried Eichlseder, Institut für
Allgemeinen Maschinenbau,Montanuniversität, Leoben,A

Gemeinsam mit den Industriepartnern VMG –
Dambauer, GIMA / bac electronic, der Salzburger
Aluminium AG (SAG) und den wissenschaftlichen
Partnern Lehrstuhl für Gießereikunde der Montan-
universität und der Fachbereich Maschinenbau der
FH Mittweida wurden Prüfkokillen für den Nieder-
druckkokillenguss entwickelt, mit dem es möglich

ist, technologische und statische und dynamische
mechanische Eigenschaften zu bestimmen. Die Ko-
killen sind für die mit einer neuen Steuerung ausge-
rüstete Niederdruckkokillen-Gießanlage des Gie-
ßereitechnikums des ÖGI konzipiert und erlauben
direkte Rückschlüsse auf die Fließfähigkeit, die
Warmrissempfindlichkeit und die Lunkerneigung.

Die Festigkeit, Dehnung, Schwingfestigkeit und die
Erstarrungsmorphologie werden über weiterfüh-
rende Untersuchungen indirekt bestimmt.
Die Ergebnisse können sowohl zur Charakterisie-
rung von handelsüblichen und neuentwickelten
Aluminiumgusslegierungen als auch zum Vergleich
von Legierungen untereinander oder mit der
Standardlegierung EN AC-Al Si7Mg0,3 herange-
zogen werden. Die Temperierfähigkeiten der Ko-
killen ermöglichen das Einstellen von reproduzier-
baren Abgussbedingungen und sichern so dieVer-
gleichbarkeit der Ergebnisse.
Sollten sich die Kokillen in weiteren Versuchen als
sensibel genug erweisen, können so auch die Ein-
flüsse von Spurenelementen und Mikroelementen
auf technologische und mechanische Eigenschaf-
ten dokumentiert werden.

Formenkonzept und Ergebnisse gießtechnologischer Ver-
suche zur Legierungsentwicklung im ND-Kokillenguss
Christian Kneißl (V), Thomas Pabel, Österreichisches Gießerei-Institut,
Leoben,A

■■ ■

Niederdruck-Gießanlagen und die zugehörigen
Öfen sind seit vielen Jahren im industriellen Maß-
stab eingeführt. Als Hauptanwendungsgebiete las-
sen sich im NE-Bereich z. B. das Gießen von
Messingarmaturen oder das Gießen von Leicht-
metall-Autofelgen nennen, wobei diese Teile aus-
schließlich im Kokillenguss hergestellt werden.
Aber auch Niederdruck-Sandgießanlagen werden
seit einigen Jahren zur Produktion von Al-Motor-
blöcken eingesetzt und befinden sich sowohl für
Schwermetall als auch für Grauguss bzw. Stahl in
der Entwicklung. Wegen der hohen Produktivität
solcher Anlagen ist hier der Anspruch an die An-
lagenverfügbarkeit besonders hoch.
Prozesstechnisch zeichnet sich eine Nieder-
druck-Gießanlage dadurch aus, dass die Metall-

schmelze von unten in die ansonsten prinzipiell
offene Gießform hineingedrückt wird. Im Unter-
schied zum eigentlichen Druckguss entsteht da-
bei also in der Gießform kein Überdruck, wenn
man von dem durch die Schwerkraft verursach-
ten metallostatischen Druck einmal absieht. Im
Vergleich zum konventionellen Schwerkraftguss
hat das Verfahren den großen Vorteil der kon-
trollierten und aktiven Formfüllung, welche ein
deutlich turbulenzärmeres Einfüllen ermöglicht.
Dieses Erfolgskonzept hat zu einer breiten
Akzeptanz dieses Gießverfahrens geführt und
wird seine weitere Verbreiterung sicherlich för-
dern.
Während die INDUGA-KWC (Schweiz) sich auf
Niederdruck-Kokillenguss für Schwermetall kon-

zentriert, beschäftigt sich die INDUGA GmbH &
Co KG seit einiger Zeit mit der Entwicklung von
Niederdruckgießanlagen für Sandguss. So wurde
vor einigen Jahren unter Federführung der Fa.
HWS an der Universität Duisburg eine Pilotanla-
ge betrieben, um das Niederdruckgießen von Ei-
senguss in Nasssandformen zur Produktionsreife
zu entwickeln. Die zu diesem Zweck aufgebaute
Pilotanlage war in der Lage, im Rahmen von Ein-
zelabgüssen alle Randbedingungen zu testen, die
für die Errichtung einer Produktionsanlage an
Hochleistungs-Formanlagen relevant sind. INDU-
GA hatte dabei die Aufgabe übernommen, eine
für diesen Prozess optimierte Ofen- und Dosier-
technologie zu entwickeln und zur Verfügung zu
stellen.
Aufbauend auf den dort gewonnenen Erfahrun-
gen wurden inzwischen mehrere Anlagen sowohl
für NE-Metall als auch für Stahlguss erfolgreich in
Betrieb genommen. Insbesondere wurde dabei
den produktionstechnischen Erfordernissen im
Hinblick auf Anlagen-Verfügbarkeit und Qualitätssi-
cherung Rechnung getragen. Der vorliegende Bei-
trag berichtet über die dabei gewonnenen
Erfahrungen und die in diesem Zusammenhang
durchgeführtenWeiterentwicklungen in der Ofen-
technik.

Ofentechnologie für kontinuierlichen Niederdruckguss
Alejandro Hauck (V),Hans Bebber, Induga GmbH & Co KG, Köln, D
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Mit über 170 Teilnehmern war das Aalener
Giesserei Kolloquium auch in diesem Jahr,
trotz des wirtschaftlich sehr schwierigen
Umfelds, wieder sehr gut besucht.
12 Aussteller zeigten die neuesten Produkte
zumThema Druckguss.
Nach der Begrüßung durch Prof. Dr.-Ing. Lo-
thar Kallien und den Rektor der Hochschule,
Prof. Dr. G. Schneider, zeigte Jean-Marc Se-
gaud von der Firma BMW, dass das Thema
Nachhaltigkeit bei der Entwicklung von Fahr-
zeugen in seinem Hause eine Rolle spielt. Im
Vergleich zu früher werden bei der Herstel-
lung eines Autos 26% weniger Energie, 47%
wenigerWasser und 24% weniger CO2 ver-
braucht. Dabei trägt auch die konzerneigene
Gießerei einen Beitrag bei, indem durch ver-
minderten Formtrennmitteleinsatz weniger
Wasser verbraucht wird. Einer Studie zufol-
ge entfielen früher allein auf die Standby-
Schaltungen in der Gießerei 50 % des Ener-
giebedarfs. Ein großes Augenmerk liegt nun
darauf, Energie nur dann zu verbrauchen,
wenn diese direkt der Gussteilproduktion
zugeordnet werden kann. Die große Ab-
wärme der Gießerei wird darüber hinaus
aufgefangen und beispielsweise Trocknungs-
prozessen in der Kernmacherei zugeführt.
Dr. G. Klügge vom Bundesverband der Deut-
schen Gießerei-Industrie gab einen Über-
blick über die Strukturdaten der Industrie,
die mit über 600 Unternehmen und
92.000 Mitarbeitern ca. 14 Milliarden Um-
satz erzielt und damit die Landwirtschaft
überflügelt. Großes Thema war natürlich die
wirtschaftliche Entwicklung, die seinen Zah-
len zufolge jedoch bislang zwar keine positi-
veTrendumkehr verzeichnet, die Kurve flacht
jedoch etwas ab. Mehrere Modelle, wie das
des Ifo Instituts in München, weisen jedoch
saisonbereinigt ab Anfang 2010 eine Um-
kehr zu steigenden Erwartungen im Ge-
schäftsklima auf.

Dr.-Ing. N. Erhard von der Firma Frech gab in
seinem Vortrag einen Überblick über mögli-
che Automation im Druckguss. Frech liefert
die komplette Druckgießtechnik von der
Maschine über den Ofen bis zu den Hand-
lingsgeräten aus einer Hand. Durch eine in-
tegrierte Giesszelle kann auch der von Se-
gaud geforderten Nachhaltigkeit bei der
Herstellung von Gussteilen wesentlich bes-
ser entsprochen werden, da mit einem zen-
tralen Steuergerät energieintensive Zeit-
überschneidungen und Standby-Zeiten ge-
senkt werden können.
Die Firma Ritter in Wendlingen, vertreten
durch den Leiter der Entwicklung,
DI Andreas Weidler, zeigte die Vorteile des
Vacural Gießverfahrens auf. Durch die Ent-
wicklung neuer Motorgehäuse für die italie-
nische Firma Ducati konnte das Gewicht
von 12,5 auf 9,5 kg gesenkt werden.
Wie unterschiedlich die Anforderungen an
einenWerkzeugbauer sein können, stellte DI
Jörg Beck von der Fa Aweba am Beispiel von
Klimakompressoren dar. So gibt ToyotaDen-
so die Gussteilentwicklung, Prozesskonzepti-
on, Formkonstruktion und Erprobung nicht
aus der Hand, bei anderen Firmen bekommt
der Formenbauer nur ein Anforderungspro-
fil für das Gussteil.Werkzeugkonzeption und
-ausführung sind dann ganz in der Hand von
Aweba.
Der erste Kolloquiumstag wurde traditionell
von den Kurzvorträgen der Aussteller be-
schlossen. Highlight war der Gießerabend im
Gießereilabor der Hochschule, wo alte Kon-
takte gepflegt und neue Kontakte auch zwi-
schen Industrie und Studenten geknüpft
wurden.
Am nächsten Morgen diskutierte Dr. Ber-
nard Closset die Vorteile einer Veredlung
mit Strontium für dünnwandige Druckguss-
teile.

Thixomolding war das Thema von DI Erik
Hepp von der MAGMA in Aachen. Er zeigte
durch Simulationen das unterschiedliche
Formfüllverhalten thixotroper Schmelzen im
Vergleich zu konventionellem Magnesium-
druckguss auf.
Natürlich wurde auf dem Kolloquium die
weitere Entwicklung des Verfahrens nach
dem Rückzug eines bedeutenden Maschi-
nenherstellers diskutiert.
Die Entlüftung von Werkzeugen hat eine
positive Auswirkung auf die Qualität der
Druckgussteile. Dass eine zusätzliche Entlüf-
tung der Gießkammer wesentliche Vorteile
bringt, wurde von DI H. Lismont in seinem
Vortrag belegt. Mit zwei voneinander unab-
hängigen Vakuumbehältern wird darüber hi-
naus eine höhere Prozessstabilität und -kon-
trolle erreicht.
Vorträge zu neuen Entwicklungsvorhaben
der Hochschule bildeten den letzten Part
des Kolloquiums. So gab Dr.-Ing. P. Stingl ei-
nen Überblick über dieVorteile undVerwen-
dung von Salzkernen bei Gussteilen. In ei-
nem Verbundvorhaben mit der Hochschule
wird der Einsatz der Salzkerne im Druckguss
erforscht.
Zur Herstellung von Hohlräumen in Druck-
gussteilen wird in Aalen die Gasinjektion ste-
tig weiterentwickelt. Den Stand der Technik
erläutere DI C. Böhnlein. Über die Weiter-
entwicklung übereutektischer Druckgussle-
gierungen berichtete DI A. Baesgen.
Weitere Themen waren die Alterung von
Zinkdruckgussteilen, die Wechselfestigkeit
von Magnesiumdruckgussteilen, neue Kon-
zepte zur Werkzeugentlüftung, neue Form-
konzepte mit variablen Anschnitten und die
Herstellung von Druckgussteilen ohne Lun-
ker durch ein neues Rheometallverfahren.

L.H. Kallien

Rückschau
auf das

Aalener Gießerei Kolloquium 2009
„Druckguss und Druckgusslegierungen“
Nachhaltigkeit auch bei Gussteilen

6. bis 7.Mai 2009

Mitteilungen der CAEF
The European FoundryAssociation

Der Europäische Gießereiverband hat für 2009/10 bisher folgendeVeranstaltungstermine bekanntgegeben:

03./04.09. 2009 CAEF Rolls Section Barcelona / Spanien
September 2010 International Foundry Forum, Barcelona / Spanien
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WeWeiterbildungiterbildung –– SeminarSeminaree ––TaTagunggungenen –– KoKongrngresseesse –– MessenMessen
DerVerein Deutscher Gießereifachleute) bietet im 2.Halbjahr 2009 in seinerVDG-Akademie folgende
Weiterbildungsmöglichkeiten an:

Datum: Ort: Thema:

2009
16./17.06. Düsseldorf Grundlagen der Kosten- und Leistungsrechnung für Eisen- und Stahlgießereien (SE)
18./20.06. Duisburg Grundlagen der Gießereitechnik: (QL)
26.06. Düsseldorf Die neue ISO 9001:2008 (Prozessorientiertes QM-System) (IV)
20./22.08. Duisburg Grundlagen der Gießereitechnik (QL)
09.09. Düsseldorf Kostenreduzierung im Kostenrealisierungsprozess (S)
10./12.09 Duisburg Grundlagen der Gießereitechnik für Eisen-, Stahl- undTemperguss (QL)
24./26.09. Kassel Erfolgreiches Führen –Teil 1 (WS)
29./30.09. BadTürkheim Technologie des Feingiessens – Innovation des fundiertesWissen (S)
07.10. Magdeburg Gussteilkennzeichnung (FT)
08./10.10. Duisburg Grundlagen der Gießereitechnik (QL)
27./28.10. Düsseldorf Fortbildungslehrgang für Immissionsschutzbeauftragte in Gießereien
28./29.10. Stuttgart Kernmacherei (QL)
30./31.10. Stuttgart Formherstellung: Hand- und Maschinenformverfahren (QL)
06./07.11. Stuttgart Schmelzen von Gusseisenwerkstoffen (QL)
12./14.11. Duisburg Grundlagen der Gießereitechnik für Leichtmetall-Gusslegierungen (QL)
19./21.11. Stuttgart Grundlagen der Gießereitechnik (QL)
24./25.11. Düsseldorf Metallurgie und Schmelztechnik der Eisengusswerkstoffe im Elektroofen (S)
26.11. Düsseldorf Ursachen/Abhilfen für Gussfehler bei Aluminiumlegierungen (S)
01./02.12. Duisburg Schweißen von Gusswerkstoffen (PS)
03./05.12. Kassel Erfolgreiches Führen –Teil 2 (WS)

Änderungen von Inhalten,Terminen u. Durchführungsorten vorbehalten!

IV = Informationsveranstaltung, MG = Meistergespräch, PL = Praxislehrgang, PS = Praxisseminar, QL = Qualifizierungslehrgang, SE = Seminar,
WS =Workshop, FT = Fachtagung

Nähere Informationen erteilt derVDG: D-40237 Düsseldorf, Sohnstraße 70,
Tel.: +49 (0)211 6871 256, E-Mail: info@vdg-akademie.de, Internet: www.vdg-akademie.de
Leiter derVDG-Akademie: Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Marc Sander,Tel.: +49 (0)211 6871 256,
E-Mail: marc.sander@vdg-akademie.de
Seminare, Meistergespräche, Fachtagungen: Frau A. Kirsch,Tel.: 362, E-Mail: andrea.kirsch@vdg-akademie.de
Qualifizierungslehrgänge,Workshops: Frau C. Knöpken,Tel.: 335/336, E-Mail: corinna.knoepken.@vdg-akademie.de

Veranstaltungskalender
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DGM-Fortbildungsseminare und -praktika der Deutschen Gesellschaft für Materialkunde e.V. (www.dgm.de)

15./17.06. Maria Laach Computer-AidedThermodynamics
16./18.09. Freiberg Bruchmechanik: Grundlagen, Prüfmethoden und Anwendungsbeispiele
17./19.06. Maria Laach Simulation of PhaseTransformation
22./25.09. Darmstadt Einführung in die Metallkunde für Ingenieure u.Techniker
23./25.09. Siegen Einführung in die mechanischeWerkstoffprüfung
28./30.09. Siegen Ermüdungsverhalten metallischerWerkstoffe
05./07.10. Saarbrücken Gefüge und Schädigung: Ionen- und elektronenmikroskopische Präparation und 3D-Analyse
08./09.10. Karlsruhe SystematischeWerkstoffauswahl
11./16.10. Ermatingen (CH) Systematische Beurteilung technischer Schadensfälle
12./13.10. Clausthal-Zellerfeld Mechanische Oberflächenbehandlung zurVerbessereung der Bauteileigenschaften
13./14.10. Braunschweig Schweißtechnische Problemfälle: Metallkundlich-technologische Analyse
03./05.11. Jülich Hochtemperaturkorrosion
10./12.11. Dortmund Moderne Beschichtungsverfahren
15./17.11. Ermatingen SurfaceTechnology a. Functional Coatings (European Executive Seminar)

Nähere Informationen:
DGM Deutsche Gesellschaft für Materialkunde e.V., D-60325 Frankfurt a. M., Senckenberganlage 10,Tel.: +49 (0)69 75306 757,
E-Mail: np@dgm.de, www.dgm.de, www.materialsclub.com.

WeitereVeranstaltungen:

2009
18./20.06. Opatija 9th Int. Foundrymen Conference (www.simet.hr/~foundry)
23./25.06. Düsseldorf 3. Int. Fachmesse f.Gussprodukte mit 4.NEWCAST-Forum (www.newcast.com) abgesagt !!!
23./25.06. Salzburg euroLITE Int. Fachmesse f. Leichtbaukonstruktion (www.euroLITE-expo.eu
23./25.06. Salzburg euroSUPPLY 1 .Int. Zuliefermesse fürTeile, Komponenten,Technologien (www.hundkmesse.de)
23./26.06. Guangzhou (Cn) 4th Int. China Metals IndustryTrade Fair 2009 (www.metalsfair.com)
28.06./01.07. Q1 Resort a. Spa (AUS) LMT2009 4th Int. Light MetalsTechnology Conference (www.lightmetals.org)
30.06./02.07. Shanghai (Cn) ALUMINIUM China 2009 (www.aluminiumchina.com)
01.07. Duisburg 1.Wissenschaftsforum Automotive (www.uni-due.de/car)
07./10.09. Glasgow (UK) EUROMAT 2009 (www.eoromat2009.fems.eu)
09./11.09. Portoroz (Sl) 49. Slovenian Foundry Conference
14./19.09. Essen Schweißen und Schneiden (www.schweissenuschneiden.de)
16./18.09. Aachen 43. Metallographietagung 2009 (www.dgm.de/metallographie)
29.09./01.10. Kielce (PL) Aluminium & Nonfermet (www.nonfermet.targikielce.pl)
29.09./01.10. Kielce (PL) METAL (www.metal.targikielce.pl)
20./22.10. Stuttgart parts2clean Int. Leitmesse f.Teilereinigung i.d. Produktion mit Kongress (www.parts2clean.de)
20./22.10. Stuttgart COROSAVE – 1. Int. Fachmesse f. Korrosionsschutz, Konservierung undVerpackung (www.corosave.de)
26./29.10. Weimar 8th Int. Conf. on Mg-Alloys and their Applications www.dgm.de/magnesium)
28./30.10. Guadalajara (Mx) 17. Mexikanischer Gießerei-Kongress mit Ausstellung (www.fundiexpo2009.com.mx)
29./30.10. Freiberg/Sa. 19. Freiberger Ledebur-Kolloquium (www.vdg-mitteldeutschland.de)
02./05.12. Frankfurt/M. Euromold 2009 (www.euromold.com)

2010
19./21.01. Nürnberg EUROGUSS (www.euroguss.de)
02./03.02. Bochum 10. Int. CAR-Symposium (www.uni-due.de/car)
05./07.02. Ahmedabad 58th Indian Foundry Congress mit Cast India Expo (www.ifexindia.com)
23./24.02 Duisburg Formstofftage
20./23.03. Orlando (USA) CastExpo ‘10 (Co-sponsored by AFS & NADCA)
12./16.04. Detroit (USA) SAEWorld Congress 2010 (Society of Automotive Engineers)
03./07.05. Schaumburg (USA) 114th Metalcasting Congress
04./06.05. Düsseldorf Aluminium Brazing – 6. Int. Kongress (www.alu-verlag.de)
25./28.05 Freiburg Euro Superalloys – European Symposium on Superalloys a. their Applications
30.08./02.09. Nürnberg MSE 2010 – Materials Science a. Engineering (www.dgm.de)
14./16.09. Essen Aluminium 2010 – 8.Weltmesse und Kongress (www.aluminium-messe.com)
28.09./02.10. Stuttgart AMB 2010 (www.amb-messe.de)
Oktober Hangzhou (Cn) 69thWFCWorld Foundry Congress (www.founmdrynations.com und www.wfc2010.com)
13./17.11. Luxor (Egypt) Symposium on Science a. Processing of Cast Iron

2011
04./08.04. Schaumburg (USA) 115th Metalcasting Congress (Co-sponsored by AFS & NADCA)
28.06./02.07. Düsseldorf GIFA,METEC,THERMPROCESS,NEWCAST
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Im Rahmen der 53. Österreichischen Gieße-
rei-Tagung fand am Donnerstag, den
23. April 2009 um 17.30 Uhr im Salzburg
Congress in Salzburg auch die gut besuchte
Ordentliche Jahreshauptversammlung des
VÖG statt.
InVertretung des erkranktenVorsitzenden, KR
Ing. Michael Zimmermann, begrüßte der Stell-
vertretende Vorsitzende, BR DI Erich Nech-
telberger, die zahlreich erschienenen Mitglie-
der, insbesondere den Obmann und den Ge-
schäftsführer des Fachverbandes der Gieße-
rei-Industrie, die Herren KR Ing. Peter Mai-
wald und Dipl.-Ing. Adolf Kerbl, den WFO-
Past-Präsidenten Dipl.-Ing. Alfred Buberl, den
Vorstandsvorsitzenden und die Geschäftsfüh-
rer des Vereins für praktische Gießereifor-
schung, DI Dr. Hansjörg Dichtl, Univ. Prof. Dr.
Peter Schumacher und DI Gerhard Schindel-
bacher sowie als Vertreter der ausländischen
VÖG-Mitglieder die Herren Prof.emerit. Dr.-
Ing. Reinhard Döpp, Dr.-Ing. Erwin Flender,
WFO- und VDG-Pastpräsident DI Wilhelm
Kuhlgatz und VDG-Past-Präsident und VÖG-
Ehrenmitglied DI Eberhard Möllmann.
Hierauf gab VÖG-Geschäftsführer BR DI
Erich Nechtelberger seinen Bericht über die
Vereinstätigkeit im Jahr 2008.
Die Vereinsarbeit konzentrierte sich auf die
Gestaltung der Vereinszeitschrift GIESSEREI
RUNDSCHAU und die Mitgliederwerbung.
Der Mitgliederstand mit Ende 2008 betrug
245 persönliche Mitglieder (davon 60 Pen-
sionisten, d.s. 25%), 13 studierende Mitglie-
der, sowie 3 Ehrenmitglieder und 65 Firmen-
mitglieder; insgesamt also 310 Mitglieder.
Im Berichtsjahr 2008 war der Verlust eines
persönlichen Mitgliedes zu beklagen:
Am 18. September 2008 ist unser langjähri-
ges Mitglied DI Gottfried Stelzl im 72. Le-
bensjahr verstorben. Eine Würdigung seines
Lebenswerkes enthält die Giesserei Rund-
schau 55 (2008) Nr. 11/12, S. 266.
In den 6 Doppelheften der Giesserei Rund-
schau 55(2008) konnten insgesamt 29 Fach-
beiträge publiziert und informative redaktio-
nelle Beiträge und Vereinsnachrichten ge-
bracht werden.
Zur Pflege der Aufrechterhaltung internatio-
naler Beziehungen haben Repräsentanten
desVÖG im Jahr 2008 auch anVeranstaltun-
gen befreundeter ausländischer Organisatio-
nen teilgenommen:
Im Anschluss an den Bericht des Geschäfts-
führers gab Vereinskassier Hubert Kalt einen
Überblick über die Finanzlage zum 31. De-
zember 2008.
Die Einnahmen/Ausgabenrechnung ergab
für das Berichtsjahr einen Gebarungsüber-

schuss von € 10.929,56, der der Rücklage
zugeführt wird.
Die Kontrolle der Kassa- und Buchhaltungs-
belege am 26. März 2009 durch die Rech-
nungsprüfer Ing. Bruno Bös und Ing. Gerhard
Hohl hat die einwandfreie und richtige Füh-
rung sowie satzungsgemäße Verwendung
derVereinsmittel ergeben.
Der Empfehlung zur Genehmigung des
Rechnungsabschlusses und zur Entlastung
des Vorstandes sowie zur Annahme des
Geschäftsberichtes wurde von der Haupt-
versammlung einstimmig entsprochen.
Infolge der positiven Finanzlage wurde keine
Veränderung der Mitgliedsbeiträge für das
Jahr 2009 ins Auge gefasst.
Die Vereins-Statuten wurden auf das neue
Vereinsgesetz abgestimmt und aktualisiert
und der Vereinssitz, die Zustellanschrift des
VÖG, zum Fachverband der Gießerei-Indus-
trie in der WKÖ, 1045 Wien, Wiedner
Hauptstrasse 63, verlegt.
Die Postanschrift der Geschäftsführung des
VÖG bleibt mit 1193 Wien, Postfach 2, un-
verändert.
Wegen Ablaufes der Funktionsperiode war
eine satzungsgemäße Neuwahl des gesam-
ten VÖG-Vorstandes und der Rechnungs-
prüfer vorzunehmen.
Die Hauptversammlung bestätigte einstim-
mig den eingebrachtenWahlvorschlag.

DerVÖG-Vorstand für die
Funktionsperiode bis 2013
setzt sich wie folgt aus insgesamt 18 Mitglie-
dern zusammen:
Vorsitzender: KR Ing. Michael Zimmermann
Geschf. Gesellschafter der P&M Zimmer-
mann GmbH,Wien

Stellv. Vorsitzender und Geschf.: BR DI Erich
Nechtelberger, i.P.

Kassier : Herr Hubert Kalt, i.P.

Weitere Mitglieder:
KR Dipl.-Ing. Dr.Walter BLESL, i.P.
Dipl.-Ing.Alfred BUBERL, i.P.
Dipl.-Ing. Dr. Hansjörg DICHTL, i.P.
Vorstandsvorsitzender d. Vereins für prakt.
Gießereiforschung – Österr. Gießerei-
Institut

Mag. Günter EDER
Geschf. d. Furtenbach GmbH,Wr.Neustadt
Dipl.oec. MBA Ing. Ueli FORRER
Mitglied der Unternehmensgruppenleitung
der Georg Fischer Fahrzeugtechnik AG,
Schaffhausen

Dr.-Ing. Rolf GOSCH
Director Technology / IP Coordination;
Nemak Linz GmbH, Linz a.d.Donau

Dipl.-Ing. Helmuth HUBER
Geschf. d. Borbet Austria GmbH, Ranshofen
Dipl.-Ing.Adolf KERBL
Geschf. d. Fachverbandes d. Gießereiindust-
rie Österreichs,Wien

Dipl.-Ing. Max KLOGER
Vorstand d.Tiroler Röhren- und Metallwerke
AG, Hall i.T.

Dir.i.R. Ing. Ernst KRATSCHMANN, i.P.
KR Ing. Peter MAIWALD
Geschf. d. Georg Fischer Fittings GmbH,
Traisen

Obmann d. Fachverbandes der Gießerei-
industrie,Wien

Dipl.-Ing. Hans Peter MAYER
ATTCO Metallurgisch-Technische Gussbe-
ratung,Traun

Wolfgang RATHNER
Techn. Geschf. der Fill Gesellschaft m.b.H.,
Gurten / OÖ

Dipl.-Ing. Gerhard SCHINDELBACHER
Geschf. d.Vereins f. prakt. Gießereiforschung
– ÖGI, Leoben

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Peter SCHUMACHER
Vorstand d. Lehrstuhls f. Gießereikunde a.d.
Montanuniversität Leoben u.

Geschf. d.Vereins f. prakt. Gießereiforschung
– ÖGI, Leoben

Zu Rechnungsprüfern wurden ein-
stimmig wiedergewählt die Herren:
Ing. Bruno Bös
Verkaufsleiter der Quarzwerke Österreich
GmbH, Melk a.d.D.
Ing. Gerhard Hohl
Betriebsleiter der EGM Industrieguss
GmbH, Möllersdorf/NÖ

Ehrung langjähriger Mitglieder
In seiner Sitzung am 22. April 2009 hat der
VÖG-Vorstand beschlossen, die nachfolgend
genannten Herren für ihre langjährige Ver-
einsmitgliedschaft zu ehren und ihnen für
ihre besondere Vereinstreue zu danken. Die
Hauptversammlung stimmte durch Akklama-
tion zu.

Für 25-jährige Mitgliedschaft dieVÖG-
Ehrennadel in Bronze erhielten die Herren:
Ing. Helmuth Leichtfried
Prof. DI Josef Reinisch

Vereinsnachrichten
JahrJahreshauptveshauptversammlungersammlung 20092009 desdesVÖGVÖG



108108108

GIESSEREI-RUNDSCHAU 56 (2009) HEFT 5/6

Für 40-jährige Mitgliedschaft dieVÖG-
Ehrennadel in Silber erhielten die Herren:
DI Dr. Karl Ableidinger
Ing. Josef Breier
Ing. Heinz Koza
Dir. i. R. Ing. Ernst Kratschmann
Ing. Peter Lamm
Ing. Erwin Mitterlehner
Ing. HelmutWeisser

Urkunde und Ehrennadel konnten nur an
drei Herren (s. Bild) persönlich übergeben
werden. Die übrigen an der Hauptversamm-
lung verhinderten Langzeitmitglieder erhiel-
ten Urkunde und Ehrennadel am Postweg.

Seine Berufsausbildung begann 1947 in der
BRD als Modellbaulehrling bei der Stahlgie-
ßerei Sollinger Hütte in Uslar. Nach der Mo-
dellbau-Facharbeiterprüfung im Jahre 1950
und einer anschließenden einjährigen Gesel-
lenzeit in Köln waren die Bindungen zum
Gießereiwesen so gefestigt, dass 1951 die
Wahl der Studienrichtung an der Rheinisch-
Westfälischen Technischen Hochschule au-
ßer Zweifel stand.
Nach Ablegung der Diplom-Hauptprüfung
1956 nahm der junge Diplomingenieur seine
beruflicheTätigkeit in der Friedrich-Wilhelms-
Hütte (später Thyssen Guss AG) in Mülheim
an der Ruhr auf und übernahm dort nach
einem Jahr die Leitung der Entwicklungs-
abteilung. Neben der Werkstoffforschung auf
dem weiten Gebiet der Eisengusswerk-
stoffe bildete die Metallurgie des Kupolofens
den Schwerpunkt seiner wissenschaftlichen
Arbeiten, die in einer Dissertation über die
Stoff- und Wärmebilanz dieses Schachtofens
1961 seinen Abschluss fanden.
Nach zweijähriger Tätigkeit als Gießereileiter
übernahm Dr. Heiko Pacyna 1963 die Lei-
tung der Arbeitsvorbereitungen dieses Gie-
ßerei-Konzerns mit 6 großen Betrieben. Auf-
bauend auf eine arbeitswissenschaftliche
Ausbildung beim REFA-Verband konzen-
trierten sich die Forschungsarbeiten jetzt auf
die Probleme der Planung und Steuerung,
die 1967 in einer Habilitationsschrift über
die Klassifikation der Gussstücke zusammen-
gefasst wurden. 1969, nach Abschluss des
Habilitationsverfahrens, nahm er seine Lehr-
tätigkeit an der TH Aachen über arbeitswis-
senschaftliche und betriebswirtschaftliche
Fragen im Gießereiwesen auf.
Von 1967 bis 1969 leitete Dr.-Ing.habil. H.
Pacyna die „Technische Betriebswirtschaft“
der Buderus AG in Wetzlar. 1969 trat er für
4 Jahre die Werksleitung der Edelstahl-
gießerei Carp & Hones in Ennepetal an.
Während dieses Berufsabschnittes richteten
sich seine wissenschaftlichen Arbeiten auf
die mannigfaltigen betriebswirtschaftlichen
Aufgaben eines Technikers und auf das Pro-
blem einer gerechten Beurteilung der Pro-
duktivität von Gießereien.

Neue Mitglieder
Persönliche Mitglieder
Huber, Gerhard, Dipl.-Ing., Prozessent-
wicklung – Simulation bei NEMAK Linz
GmbH, 4030 Linz, Zeppelinstrasse 24
Privat: 4052 Fleckendorf 23

Lochbichler, Claus, Dipl.-Ing., Leitung
Qualitätswesen bei voestalpine Giesserei
Traisen GmbH, 3160 Traisen, Mariazeller-
strasse 75
Privat: 3100 St.Pölten, Hötzendorfstrasse 6/33

Personalia
Wir gratulieren zum Geburtstag
Herrn Emeritus O. Univ. Prof. Dipl.-Ing.
Dr.mont. Heiko PACYNA, A-8700 Le-
oben, Parkstrasse 20, zum 80. Geburts-
tag am 21. 6. 2009.

Heiko Pacyna wurde am 21. Juni 1929 in
Berlin geboren und verbrachte dort seine
Jugend und Schulzeit bis zum Jahre 1945.
Die Matura legte er 1947 an der Schiller-
Schule zu Neuruppin in der ehemaligen
DDR ab.

Im letzten Abschnitt seiner industriellen Tä-
tigkeit bemühte sich Professor Pacyna als
selbstständiger Berater, Gießereien und an-
dere Firmen der Hüttenindustrie im In- und
Ausland bei der Lösung betriebswirtschaftli-
cher und planungstechnischer Fragen zu un-
terstützen. Der Einsatz der Elektronischen
Datenverarbeitung im Bereich der Ferti-
gungsplanung und Produktsteuerung war
Schwerpunkt seiner Arbeiten, die auch in
zahlreichen Veröffentlichungen ihren Nieder-
schlag gefunden haben. In vielen Betrieben
wurden diese EDV-Programme zur Rech-
nerunterstützung der Arbeitsplanung ein-
gesetzt. In Zusammenarbeit mit dem Deut-
schen Gießereiverband gelang es ihm in der
Zeit von 1976 bis 1982 die Kostenstruk-
turen für die Gussfertigung in der BRD,
auf Grundlage sorgfältiger Gussstückbe-
schreibungen, mathematisch-statistisch zu
klären.
Am 1. Oktober 1985 übernahm Professor
Dr. H. Pacyna die Leitung des Instituts für
Gießereikunde an der Montanuniversität Le-
oben. Seine Lehre wurde vor allem durch
die langjährige industrielle Tätigkeit geprägt.
13 Doktoranden begleitete er als Doktor-
vater bei ihren Forschungsarbeiten, bei
2 Dissertationen fungierte er als 2. Prüfer.
Außerdem wurden 23 Diplomarbeiten be-
treut und fertig gestellt. Mehr als 40 wissen-
schaftliche Publikationen entstanden wäh-
rend seiner Tätigkeit als Vorstand des Insti-
tuts für Gießereikunde an der MUL.
Während dieser Zeit war er auch Vor-
standsmitglied des Vereins für praktische
Gießereiforschung und Mitglied des Techni-
schen Beirates und der Arbeitskreise des
Österreichischen Gießerei-Institutes (ÖGI).
Professor Pacyna ist Träger zahlreicher Aus-
zeichnungen, wie des Eugen Piwowarsky-
Preises (1957), der Borchers-Plakette
(1962), der Springorum-Denkmünze (1965)
und der Bernhard-Osann-Medaille (1971).
Für seine Verdienste im REFA-Fachausschuss
Gießerei erhielt er im Jahre 1994 die Ehren-
urkunde des REFA Bundesverbandes. Seit
1952 ist er Mitglied im Verein Deutscher
Gießereifachleute VDG. 1995 wurde er zum

Die Herren
Ing. Peter Lamm,

Ing. Ernst Kratschmann
und Ing. Josef Breier

(v.l.n.r.)
nahmen Urkunde

und Ehrennadel für ihre
40-jährige Mitgliedschaft
persönlich in Empfang.

MMiittgg ll iieeddeerr --
iinnffoorrmmaatt iioonneenn
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Ehrenprofessor der technischen Universität
Jilin in derVR China ernannt.
Professor Dr. Heiko Pacyna emeritierte im
Oktober 1997. Seit 1985 ist er Mitglied im
Verein Österreichischer Gießereifachleute.

Herrn Dipl.-Ing. Dr. Robert Mergen, 4813
Altmünster, Am Wiesenhof 61, zum
50.Geburtstag am 11. Juni 2009.

Herrn Univ.-Prof. Dr.-Ing. Andreas Bührig-
Polaczek, D-52066 Aachen, Schervierstrasse
41, zum 50.Geburtstag am 28. Juni 2009.

Herrn Ing. Helmut Weisser, D-85051
Ingolstadt, Franz Rieder Strasse 9, zum
65. Geburtstag am 29. Juli 2009.

Geboren in Brau-
nau/Ottendorf im
Sudetenland, ge-
noss HelmutWeis-
ser nach der Aus-
siedelung 1945
seine Schulausbil-
dung in Wien, wo
er auch die HTL
für Gießereitech-
nik absolvierte

und 1963 mit der Reifeprüfung abschloss.
Nach seiner Präsenzdienstleistung trat Weis-
ser im Oktober 1964 als Gießereiassistent
bei der Fa. Grundmann, Grau- und Temper-
gießerei in Herzogenburg ein. Im Mai 1965
wechselte er zur Eisengießerei Ing. Gustav
Weiß in Wien-Liesing. Im März 1970 nahm
er die Stelle des Leiters des Schmelzbetrie-
bes in den v. Arnimschen Eisenwerken in
Großauheim bei Hanau an. Im April 1973
übernahm Ing. Helmut Weisser ein neues
Aufgabengebiet in der Gießerei der Schu-
bert & Salzer Maschinenfabrik AG in Ingol-
stadt und wurde für die Bereiche Kundenbe-
ratung, Modellbeschaffung und Verkaufsab-
wicklung verantwortlich. Schon Anfang 1975
wurde er Vertriebssachgebietsleiter Export
und erhielt Handlungsvollmacht. Mit der Er-
teilung der Prokura Anfang 1983 übernahm
er die Vertriebsleitung für die Eisengusspro-

dukte und die Verantwortung für den Ver-
sand. Nach der Ausgliederung der Gießerei
aus der Schubert & Salzer AG und Verkauf
an die Schubert & Salzer Holding im Juli
1990 erhielt Weisser im September Ge-
samtprokura für die Schubert & Salzer Ei-
senguss GmbH. Im Jänner 1994 erfolgte die
Verlagerung des Unternehmens nach Leip-
zig. 1995 wurde die Schubert & Salzer Ei-
senguss GmbH vom Georg Fischer Konzern
erworben und in die +GF+Georg Fischer
GmbH umfirmiert, wobei H. Weisser die
Verantwortung im bisherigen Umfang über-
tragen erhielt.
Seit März 1996 ist Ing. Helmut Weisser als
Verkaufsleiter Süddeutschland und Skandina-
vien imVertrieb Gießereitechnik für die Ols-
berg Hermann Everken GmbH in Ols-
berg/D tätig.
Ing. Helmut Weisser ist seit 1969 Mitglied
desVÖG.

Herrn Dipl.-Ing. Hans Rödter, 89522 Hei-
denheim/D, Eichenwald 29, zum 65. Ge-
burtstag am 22.August 2009

Geboren am 22.
August 1944 in
Heidenheim a.d.
Brenz/D absolvier-
te Hans Rödter
nach Besuch der
Pflichtschulen von
1963 bis 1965
eine Ausbildung
zum Former und
Gießer bei der

Voith GmbH in Heidenheim, einem interna-
tionalen Unternehmen für die Herstellung
von Papiermaschinen und Wasserturbinen.
1965/68 folgte das Studium zum Gießerei In-
genieur an der Mercator Universität Duisburg
mit dem Abschluss als Diplom Ingenieur. In
der Folge war er als Assistent der Gießereilei-
tung in der Stahlgießerei Streicher / Asperg
tätig und absolvierte auch ein Aufbaustudium
zum Schweißfachingenieur in Stuttgart. 1974
übernahm DI Hans Rödter die Leitung des

Schmelzbetriebes bei der Voith GmbH in
Heidenheim und sammelte Erfahrungen auf
dem Gebiet der Fertigung des Großgusses
bis 100 ton – Maschinen- u. Handformerei für
Walzen, Papier-Trocken- und Glättzylinder
(Yankee Cylinder) – sowie der Herstellung
von Sphärogussteilen von 5 kg bis 80 ton.
1974 wechselte DI Hans Rödter als Bera-
tungsingenieur zur Sorelmetal-Beratungsge-
sellschaft, heute Rio Tinto Iron & Titanium.
Sein Einsatzgebiet erstreckt sich auf ganz
Europa und die angrenzenden Länder sowie
auf Südafrika.
In dieser Funktion beschäftigt sich DI Hans
Rödter hauptsächlich mit dem Herstellungs-
prozess von Gusseisen mit Kugelgrafit und
mit der Technologie zur Verbesserung der
Gussstücke, insbesondere mit dem Erstar-
rungsprozess und dem damit verbundenen
Anschnitt- u. Speisersystem. Eine Besonder-
heit ist das speiserlose Gießen von Gussei-
sen mit Kugelgrafit.
Die meisten der von ihm und seinen Kolle-
gen gewonnenen Erfahrungen und Erkennt-
nisse mit Schwerpunkt Metallurgie, An-
schnitt- und Speisertechnik sowie Qualitäts-
verbesserung von Sphäroguss sind in Vor-
tragsveranstaltungen und Veröffentlichungen
in Fachzeitschriften von Sorelmetal-Rio Tinto
publiziert und bekannt gemacht worden.
DI Hans Rödter ist Mitautor mehrerer Buch-
veröffentlichungen, z.B. „Fachkunde für gie-
ßereitechnische Berufe“, „Sorelmetal –
Gusseisen mit Kugelgrafit“, „QIT – Gusseisen
mit Kugelgrafit“.
DI Hans Rödter stellt seine Erfahrungen
auch verschiedenen Fachausschüssen zur
Verfügung, insbesondere demVDG-Fachaus-
schuss „Anschnitt- und Speisertechnik“ und
tritt bei den einschlägigen Weiterbildungsse-
minaren seit Jahren auch als Referent auf.
Mitglied des VÖG ist Dipl.-Ing. Hans Rödter
seit 2004.

Den Jubilaren ein
herzliches Glückauf!

Wir trauern um
Herrn Ing.Heribert Puhr, 8010 Graz, Münzgrabenstraße 71,
der am 15.April 2009 im 79. Lebensjahr in Graz verstorben ist.

Geboren am 16. November 1930 in Graz, besuchte Heribert Puhr dort auch die Grundschulen und maturierte
an der HTL-BULME, der Höheren Technischen Bundeslehr- u.Versuchsanstalt für Maschinenbau u. Elektrotechnik
in Graz-Gösting. Sein Berufseinstieg erfolgte bei der Maschinenfabrik Gebr. Juhasz in Graz. Bald darauf wechselte
er an das Österreichische Gießerei-Institut ÖGI in Leoben, wo er in Dr. Richard Schlüsselberger einen ausgezeich-
neten Lehrmeister in der Versuchsgießerei fand.Von Juni 1958 bis April 1959 sammelte Puhr Praxiserfahrungen in
der Eisen- und Metallgießerei Nemetz in Wr. Neustadt, um danach ein Angebot der Steyr Daimler Puch AG in
Steyr zur Leitung der Gießerei 2 anzunehmen, der er bis zu seinem Ausscheiden in die Pension treu blieb. Im

Team mit dem damaligen Leiter der Vorbetriebe, Dir. Ing. Franz Winter, gelang es Ing. Heribert Puhr sehr bald, die Gießerei 2 wieder in
Schwung zu bringen. In diese Zeit fiel die Einführung des Tempergusses und gegen Ende der 60er-Jahre die Produktionsaufnahme von
Gusseisen mitVermiculargrafit GGV im Zuge umfangreicher, mit dem ÖGI durchgeführter Forschungsarbeiten.
Eine mehrjährige intensive Zusammenarbeit zwischen seiner Gießerei 2 und dem ÖGI führte auch zur Prototypenentwicklung des
Monoblocks für den 4- bzw. 6-Zylinder Leichtdieselmotor M1.
Nach dem Pensionsantritt von Ing.Walter Pischl übernahm Ing. Heribert Puhr auch für kurze Zeit die Leitung der Gießerei 1 in Steyr. Lei-
der musste er schon Ende 1986 krankheitsbedingt aus dem aktiven Berufsleben ausscheiden und in Frühpension gehen. Am 15. April
2009 ist Ing. Heribert Puhr seiner langwierigen schweren Erkrankung erlegen.

*16.11.1930 † 15.4.2009
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Einsatz von Induktionsöfen
zum Schmelzen und Gießen
von Kupferwerkstoffen

Handbüchlein im Eigenver-
lag der Otto Junker
GmbH, D-2147 Simme-
rath, PF 1180,
Tel.: +49 (0)2473 601 0,
Fax: 601 600,
E-Mail: info@otto-junker.de,
www.otto-junker.de.
Format 14,8x23 cm,

brosch., 84 Seiten mit 4Tab. u. 59 Abbn.
Autoren: Frank Donsbach, Dr. Wilfried
Schmitz, Dr. Hans Bebber u. Dr. Dietmar
Trauzeddel.

Inhalt: Grundlagen / Fertigungsverfahren /
Induktionsofenanlagen zum Schmelzen und
Gießen / Aufbau u. Betrieb der Induktions-
ofenanlagen / Auswahl und Betrieb der ver-
schiedenen Ofentypen / Baugrößen und
Leistungsdaten / Maßnahmen zur Energie-
einsparung und Senkung der Energiekosten /
Anwendungsbeispiele / Fazit / Literaturver-
zeichnis
Die vielfältigen Anwendungen der moder-
nen Kupferwerkstoffe in konventionellen
und Hightech Produkten charakterisieren
diesen Werkstoff als ein nicht zu ersetzen-
des Schlüsselelement der modernen Indust-
rie. Dabei besteht die Herausforderung stets
darin, die zum Einsatz kommenden Kupfer-
werkstoffe in höchster Analysengenauigkeit
und Qualität zu produzieren. Daraus erge-
ben sich besonders hohe Anforderungen an
den Schmelz- und Gießprozess, da die che-
mische Zusammensetzung und die Reinheit
der Werkstoffe unwiderruflich durch den
Schmelzprozess bestimmt werden.
Die besonderen Vorteile der induktiven
Energieübertragung, insbesondere die direk-
te überhitzungsarme Erwärmung, die –
wenn gewünscht – intensive und regelbare
Badbewegung, die genaue Temperatur- u.
Prozessführung sowie das einstellbare metal-
lurgische Verhalten sind gerade für das
Schmelzen, Legieren, Raffinieren und Warm-
halten sowie Gießen der verschiedenen
Kupferwerkstoffe von entscheidender Be-
deutung. Diese prozesstechnischen Vorteile
haben zusammen mit der hohen Zuverläs-
sigkeit und wirtschaftlichen Betriebsweise zu
einer breiten Akzeptanz der Induktionsöfen
bei der Herstellung der Kupferwerkstoffe

geführt und gleichzeitig wurde die Entwick-
lung der Induktionsofentechnik durch die
hohen metallurgischen Anforderungen die-
sesWerkstoffes vorangetrieben.
Ob eine Armatur aus Rotguss zu fertigen ist,
Blöcke aus sauerstofffreiem Kupfer zu gie-
ßen oder Kupferrohre herzustellen sind, für
die verschiedensten Legierungen und Ver-
fahrenstechniken bietet die Induktionsofen-
schmelztechnik technisch und wirtschaftlich
effiziente Anlagensysteme zum Schmelzen,
Gießen undWarmhalten an.

Aktuelle Schweißtechnik-
Normen:Zwei DIN-DVS-
Taschenbücher in Neuauflage
Schweißtechnik 6 und 7

Mit der jetzt erschienenen 3. Auflage des
DIN-DVS-Taschenbuchs 283 ,Schweiß-
technik 6‘ präsentiert der Beuth Verlag
eine aktuelle Normen- und Merkblattüber-
sicht zum Strahlschweißen (Elektronen-
strahl- und Laserstrahlschweißen), Reib-
schweißen und Bolzenschweißen.
Die abgedruckten Dokumente schaffen ein-
heitliche Grundlagen zum Anwenden der
Verfahren und zur Qualitätssicherung. Der
Bereich Strahlschweißen wurde durch neu
aufgenommene bzw. überarbeitete Normen
(z. B. zu Abnahmeprüfungen von YAG-Laser-
strahlschweißmaschinen oder Wirkungsgra-
de beim Elektronen- und Laserstrahlschwei-
ßen) verstärkt. Der Bereich Reibschweißen
wurde durch die Normenreihe über Rühr-
reibschweißen komplettiert. Die Normen
zum Bolzenschweißen wurden vollständig
aktualisiert.
Die 26 Normen bzw. DIN-Fachberichte in
der Neuauflage des DIN-DVS-Ta-
schenbuchs 284 ,Schweißtechnik 7‘
decken die Bereiche Schweiß-richtlinien/
Allgemeintoleranzen, Unregelmäßigkeiten/
Werkstoffgruppen sowie Schweißnahtvor-
bereitung ab. Die anwendungsübergreifen-
den Fachgrundnormen beschreiben allge-
mein gültige schweißtechnische Festlegun-
gen, die für vergleichbare Regelungen in An-
wendungsnormen durch Bezugnahme über-
nommen werden können.
Beide DIN-DVS-Taschenbücher sind wichti-
ge Nachschlagewerke für technisch korrek-
tes Handeln; sie wenden sich an Auszubil-

dende, Konstrukteure, Ingenieure, das
Schweißaufsichtspersonal und Kaufleute.
Die DIN-DVS-Taschenbücher gibt es auch
als E-Books über ww.beuth.de.
DIN-DVS-Taschenbuch 283 Schweißtech-
nik 6, Strahlschweißen, Bolzenschweißen,
Reibschweißen, 3. Aufl. 2009. 632 S. A5. Bro-
schiert. 142,00 EUR
ISBN 978-3-410-17186-7

DIN-DVS-Taschenbuch 284 Schweißtech-
nik 7, Schweißtechnische Fertigung,
Schweißverbindungen, 3. Aufl. 2009. 734
S.A5. Broschiert. 145,10 EUR
ISBN 978-3-410-17033-4

Herausgeber: DIN Deutsches Institut für
Normung e.V.
BeuthVerlag GmbH: Berlin,Wien, Zürich

Alu-Scout

Alu-Scout® – die umfassende, inter-
aktive Informations- und Handels-
plattform rund um Aluminium – ein
Produkt derAlu-M.®AG
Die Alu-M.® AG ist der innovative Dienst-
leister für die Aluminiumindustrie, die Zulie-
ferer der Aluminiumindustrie und die Ab-
nehmer der Produkte und Leistungen der
betroffenen Unternehmen.
Die Alu-M.® AG bietet intelligent zusam-
mengestellte Informationen für alle am Alu-
minium interessierten Personen, Unterneh-
men und Organisationen. Durch vereinte
Fachkompetenz und Branchenerfahrung
wird ein hoher Kundennutzen ermöglicht.
Die Alu-M.® AG wurde im Juni 2002 in
Münchenstein in der Schweiz (bei Basel), ge-
gründet. Zwei ehemalige Mitarbeiter mittle-
rer und grösserer Unternehmen der Alumi-
nium be- und verarbeitenden Industrie bil-
deten zusammen mit einem Investor den
Kern des Unternehmens. Die Vertriebsge-
sellschaft Alu-M.® GmbH, Weil am Rhein,
Deutschland, war bei der Gründung Patin.

Zielsetzung:
Die Aluminiumindustrie, die Zulieferer der
Aluminiumindustrie und die Abnehmer der
Produkte und Leistungen der betroffenen
Unternehmen stehen in Europa und in der
Welt vor der Herausforderung, den Zu-
wachs an Volumen,Vielfalt und an Komplexi-
tät zu meistern. Diese entsteht durch immer
neue Einsatzmöglichkeiten des Aluminiums,
immer neue Produkte und Anforderungen,

BBüücchheerr &&
MMeeddiieenn

Bücher und Medien
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welche in immer kürzeren Zeitabschnitten
generiert werden. Angesichts der verfügba-
ren Alternativen in der Produktentwicklung
und in der Realisierung sind die richtigen
Entscheidungen zu treffen.
Die Alu-M.® AG will die Unternehmen in
der und um die Aluminiumindustrie dabei
unterstützen, ihre Produktivität zu steigern
und die Komplexität zu beherrschen. Dazu
werden auf der branchenspezifischen
Internetplattform Alu-Scout® Informa-
tionen, Kontakte und Unternehmensdaten
entlang der gesamten Wertschöpfungskette
des Aluminiums zusammengetragen.

Alu-Scout® ist die Drehscheibe für
die Aluminiumindustrie, ihre Kunden
und Lieferanten. Alu-Scout® hat sich zum
Ziel gesetzt, mittels adäquater, attraktiver In-
halte,Angebote und Dienstleistungen zur un-
entbehrlichen Informations-Drehscheibe und
führenden Handels- und Kommunikations-
plattform der Aluminiumbranche zu werden.
Alu-Scout® schafft Markttransparenz und
dient als neutrale Informationsquelle rund
um Aluminium. Dabei verbindet Alu-Scout®

den Lieferanten der Aluminiumindustrie mit

potentiellen Kunden und umgekehrt. Alu-
Scout® eröffnet Ihnen die Möglichkeit sich
selbst, Ihr Unternehmen und Ihre Leistungs-
fähigkeit als kompetenter Partner direkt
beim Zielpublikum zu präsentieren.
Die Alu-M.® AG hat als Medium für Alu-
Scout® das Internet gewählt, da nur dieses
Medium die Möglichkeit des interaktiven
Handelns erlaubt.

Taschenbuch des
Metallhandels

Von Ralf Schmitz
(Hrsg./VDM),
GieselVerlag
GmbH, 2008,
D-30916 Isern-
hagen, Rehkamp 3,
Tel.:
+49 (0)511 7304 0,
www.giesel-verlag.de,
ISBN:
978-3-87852-017-7

Band 1: 976 Seiten, zahlreiche Tabellen,
Hardcover-Umschlag
Band 2: 685 Seiten, gebunden als Taschen-
buch (Paperback),
Preis: zusammen eingeschweißt € 149,00
+Versandkosten
Das Taschenbuch des Metallhandels erschien
erstmals im Oktober1948 und kann somit
bei der diesjährigen 11. Auflage auf eine 60-
jährige Geschichte zurückblicken.
In Band 1 des seit kurzem zweibändigenWer-
kes findet der Leser unter anderem neben ei-
ner ausführlichen Beschreibung der wichtigs-
ten Metalle ein breites Kapitel über die Lon-
doner Metallbörse, eine Zusammenfassung
der wichtigsten Handelsbedingungen und
Normen sowie ein ausführliches Adressen-
verzeichnis. Ein Metall-Wörterbuch (Deutsch
– Englisch – Französisch) sowie ein umfang-
reicher statistischerTeil rundenTeil 1 ab.
Im Mittelpunkt des zweiten Bandes stehen
das Abfallrecht, REACH und das Anlagen-
recht. Darüber hinaus werden auch andere
für die Branche wichtige Rechtsbereiche be-
handelt, von der Radioaktivität im Schrott
über das Handelsrecht bis hin zur Qualitäts-
sicherung.
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PROGRAMM

Donnerstag, 22.Oktober:
Anmeldung derTeilnehmer im Museum, 16:00hTausch- undVerkaufsmarkt, 16:30h Möglichkeit
einer Führung durch das Haus, 19:00h gemeinsames Abendessen

Freitag, 23.Oktober:
9:00 – 16:00hVorträge im Museum, Mittagsbuffet im Haus. Es besteht den ganzenTag über die
Möglichkeit einer Führung durch alle Abteilungen der Hanns Schell Collection. 19:00h gemein-
sames Abendessen.

Samstag, 24.Oktober:
9:00 – 18:00h Exkursion zu den Museen in Gusswerk und Mariazell, Mittagessen, Fahrt über die Eisenstraße nach Eisenerz, von dort mit
der steilsten Normal-spurbahn der EU über den Präbichl (1.200m) nachVordernberg, anschließend mit dem Bus nach Graz. (Kosten:
Eintritt+Bus+Bahn ca. 35,– €/Person)

Sonntag, 25.Oktober:
9:00h Stadtführung, 11:30h Fakultativer Ausflug an die „SüdsteirischeWeinstraße“, die im Herbst mit einzigartiger Laubfärbung aufwartet,
Mittagessen vor Ort. (Kosten: Bus ca. 15,– €/Person).

Anmeldung zu den Exkursionen (Samstag und/oder Sonntag) bis spätestens 31. 8. 2009 erbeten!

Ulrich Meiss (Wiesbaden):
Was sollte ein Sammler von Eisenkunstguss beachten? Original,
Nachguss, Kopie.

Dr. Barbara Friedhofen (Sayn-Bendorf):
Pionier der Eisenindustrie: Carl Maximilian Lossen – Gründer der
Concordiahütte in Bendorf-Mülhofen.

Univ. Prof. Dr. FriedrichWillhelm Eigler (Essen):
Eisenkunstguss ausWasseralfingen – Bekanntes und Unbekanntes.

Dr. Elisabeth Barthel (Märkisches Museum,Berlin):
Privatgießereien in Berlin.

Peter Reuel (Frankfurt):
Nützliche Dinge aus Eisenkunstguss – vielWissenswertes rund um
Alltagsgerät und Kunstgegenstand.

Dr. Ludmila Dementieva (Historisches Museum Moskau):
Die Sammlung des Historischen Museums in Moskau.

Dr.Anne Forschler-Tarrasch (Birmingham):
Die Lamprecht Collection im Birmingham Museum of Art.

Jörg Firnges (Buderus-Hirzenhain):
Eisenkunstguss im Jahr 2009. Plaketten- und Relieftechnik.

Studiendirektor Hans-Heinrich Hillegeist (Göttingen):
Die Königshütte in Bad Lauterberg/Harz und ihr Eisenkunstguss.

Sergey Nazin (Russland):
Die Ausstellung der gusseisernen Medaillen im Historischen
Museum in Moskau.

Univ. Prof. Dr. phil Dr.mont Gerhard Sperl (Leoben):
Chemische Analyse von Eisenkunstguss zur Herkunftsbestimmung

1. InternationalesTreffen der Freunde und Sammler von Eisenkunstguss
in der Hanns Schell Collection,Wienerstraße 10, Graz

Donnerstag, 22. bis Sonntag, 25.Oktober 2009
www.schell-collection.com

Vorträge am Freitag, 23.Oktober 2009
Beginn: 8.30 Uhr






